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NORME GENERALE PRIVIND DESENUL DE CONSTRUCŢII 
1.1. SCOPUL ŞI IMPORTANȚA DESENULUI TEHNIC 


Prin desen tehnic se înţelege reprezentarea grafică plană a unor obiecte din 
spațiu, pe baza unor reguli şi convenții stabilite în acest scop. 

Aplicându-se regulile convenționale de reprezentare ortogonală, obiectele 
din spațiu se transpun grafic pe planul hârtiei de desen, prin proiecţii — imagini —, 
care pot reda adevărata forma şi mărime a fetelor sau sccțiunilor plane -ale 
obiectelor respective. Pe baza unor proiecții ortogonale cotate (cu dimensiuni înscrise 
valoric pe desen), se concepe si se execută practic orice produs industrial sau obiect de 
construct 

Însuşirea cunoştinţelor de' bază ale acestei discipline formează deprinderea 
de a întocmi, citi şi interpreta corect un desen tehnic, deprinderea de a vedea în 
spațiu, dezvoltă gândirea şi aptitudinile tehnice, spiritul de observaţie, simțul pro- 
portiilor, îndemânarea practică. Fiind în strânsă interdependenta cu alte discipline 
teoretice şi practice de specialitate, desenul tehnic contribuie la mai buna înțelegere 
şi asimilare a acestora. 4 


1.2. CLASIFICAREA DESENELOR TEHNICE DE CONSTRUCŢII 


Desenele tehnice folosite pentru reprezentarea construcţiilor şi a elementelor 
de construcţii se pot clasifica pe baza unor criterii legate de forma de reprezentare, 
de conţinut, de gradul de detaliere etc. 

După modul de reprezentare, desenele tehnice de construcții pot fi : 

— în proiecție ortogonală, în care obiectul se reprezintă în vedere sau sectio- 
nat, in două dimensiuni, folosindu-se proiecția paralelă ortogonală ; 

— în perspectivă, în care obiectul se reprezintă în vedere sau sectionat în trei 

dimensiuni, folosindu-se proiecția centrală sau proiecția axonometrică. 

Reprezentarea în perspectivă permite o înțelegere mai uşoară a formei obiec- 
telor, fiind apropiată de imaginea lor vizuală. - 

După modul de întocmire, se deosebesc : 

, — schița, care este un desen executat în general cu mâna liberă, la O scară con- 
venabilă, păstrând proporțiile dimensiunilor în limitele aproximatiei vizuale. Schița 
serveşte, de obicei, ca bază pentru întocmirea desenelor la scară, de studiu sau de 
execuţie. Ea poate fi utilizată uneori şi ca desen de execuţie, dacă determină complet 


obiectul, ca formă gi dimensiuni ; 


_— desenul la scară, care se întocmeşte cu ajutorul instrumentelor de desen 
păstrându-se constant raportul între dimensiunile obiectului şi cele corespunză- 
toare din desen. 

După gradul de detaliere, desenul de construcții poate fi : 

de ansamblu, în care se reprezintă mai multe obiecte ce formează un an- 
samblu funcţional ; 

de obiect $ 
A de detaliu, în care sunt cuprinse date suplimentare de execuţie, ce nu pot 
fi incluse în desenul de obiect, 

După destinație, se deosebesc : 

a desenul de studiu, care prin studii pe variante duce la precizarea formelor 
definitive ale obiectelor, servind ca bază pentru întocmirea desenelor de execuţie ; 
desenul de execuţie, desen definitiv cuprinzând toate datele necesare exe. 
cuţiei obiectului reprezentat ; 
desenul de montaj, întocmit în scopul precizării modului de asamblare a 
părților componente ale obiectului reprezentat ; 

— desenul de prospect, folosit la prezentarea şi identificarea obiectului repre- 
zentat ; 

— desenul de releveu, desen întocmit după un obiect existent, relevat (măsurat). 

După conținut, se disting : 

— vederi şi secțiuni ale obiectelor sau elementelor de construcții ; 

— scheme funcționale, care cuprind reprezentări simplificate, prin semne 
convenționale şi simboluri, ale unui ansamblu funcţional, realizate în scopul unei 
uşoare înțelegeri a funcționării acestuia (schema instalaţiei tehnico-sanitare, schema 
instalaţiei electrice etc.). 

După valoarea ca document, se deosebesc următoarele tipuri de desene : 

— originalul ; 

— duplicatul, document obţinăt prin copierea originalului, servind pentru 
multiplicarea lui ; ZE 

— originalul duplicat, document duplicat ce înlocuieşte un desen original ;. 

— copia, care este o reproducere prin diferite sisteme de multiplicare a dese- 
nului de bază, în vederea folosirii curente. 


1.3. ELEMENTE DE BAZĂ STANDARDIZATE 


1.3.1. IMPORTANȚA ȘI ROLUL STANDARDELOR DE STAT 


O dată cu dezvoltarea producţiei industriale moderne, s-a impus necesitatea 
folosirii unor norme şi prescriptii unice pentru proiectarea şi executarea în condiții 
identice a diferitelor bunuri de utilizare generală, în toate sectoarele activității 
economice, Aceste norme și prescriptii cu putere de lege, se numesc standarde de 
stat (STAS), iar operaţia de sistematizare şi unificare a lor se numeşte standardizare. 

Prin adoptarea standardelor de stat în producție, se simplifică şi se reduce 
substanțial timpul de muncă, consumul de materiale şi energie necesare realizării 
produselor în condiţii calitativ superioare. a 

Standardele de stat sunt grupate pe sectoare de activitate, fiecare sector având 
ca simbol de reprezentare o literă din alfabet (de exemplu : G — pentru construcții ; 
U — pentru desen tehnic), k 

Elaborarea unor prescriptii' unice pentru formatul, plierea si indicatorul plan- 
șelor, pentru linii, scări gi scrierea folosită, pentru metode de proiecție, secționare, 
cotare și reprezentarea materialelor a făcut posibilă o redactare şi o înţelegere unitară 
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a desenului tehnic, acesta devenind astfel un limbaj universal de înțelegere şi co- 
municare 

Fiecare standard de stat are un simbol, un număr şi un an de intrare în vigoare. 
De exemplu, STAS U 186-86 „„Cotareu în desenul tehnic“, 


13.2. FORMATUL HÂRTIEI 


Desenele tehnice se execută pe formate standardizate (STAS 1-84), notate 
simbolic cu litera A urmată de o cifră. La formatele mai mari de 1,00 rê, înaintea 
literei A se adaugă un coeficient numeric, 

Elementele formatului hârtiei sunt : chenarul ; fâșia de îndosariere ; simbolul 
formatului (fig. 1.1). Între dimensiunile a şi b ale unui format există relația h = a YZ 
unde b este diagonala unui pătrat de latură a. Baza formatului este latura inferioară 
a acestuia, în poziția normală de citire (latura pe care se aşază indicatorul). 

Un format oarecare Ar are suprafaţa egală cu jumătate din suprafața forma- 
tului imediat superior (tab. 1.1). În cazul în care necesitățile impun, se pot folosi şi 
formate mai mari decât cele indicate în tabelul 1.1 — formate derivate — care se 
obțin prin multiplicarea uneia din laturile formatului a sau b, cu 1.5 ; 2 ; 2,5 ; 3 etc. 

La formatul A4 fâşia de îndosariere se prevede întotdeauna în lungul laturii 
mari. La toate formatele fâşia de îndosariere este de 20 x 297 mm. 


143.3) PLIEREA PLANSELOR 


Pentru manipulare şi o depozitare mai uşoară, desenele tehnice, in special co- 
piile heliografiate, se îndosariază ; în acest scop, ele se pliază (se împăturesc) la for- 
matului dosarului ( fig. 1.2, a). Regulile de pliere a desenelor tehnice se bazează 
pe plierea modulată şi la dimensiuni, cu spațiul prevăzut pentru: perforare, in ve- 
derea îndosarierii. 


Tabelul 1.1 


Dimensiunile formatelor normale 


Dimensiuni Suprafata 
Simbol axb axb 
fam] > èl 


841 x 1189 


594 x 841 
420 x 594 
297 x 420 
297 x 210 
148 x 210 
104 > 148 


Loc pentru simbol 
Madreatan 


Fig. 1,1. Elementele formatului (cifrele din pa- 
ranteză se referă la formatele A4 şi A4x n). 


Plierca se realizează întâi pe direcția de bază, asigurându-se vizibilitatea indi- 
catorului; prima îndoitură pe direcția de bază se stabileşte la 5 mm de marginea 
verticală — din stânga - în interiorul indicatorului pi 
Înălțimea de pliere este un multiplu de 297 mm ; la formatele cu înălţime mai 
mare de 297 mm, colțul din stânga sus se îndoaie spre dreapta, pentru a nu fi prins 
de perforator 

În figura 1.2, b, ey dgi e sunt exemplificate modurile de pliere pentru formatele A3 
şi A2 ; cifrele 1, 2, ..., 6 arată ordinea de pliere ; pliurile care ies în relief s-au marcat 
cu linie continuă, iar cele intrânde, cu linii punctate. 


Fig. 1.2. Plierea plangelor : 


a formatul de bază A4 ; b si « plierea formatului AJ ; d gi a plioreu formatului A2 


1.3.4. INDICATORUL DESENELOR DE CONSTRUCŢII 


În scopul identificării desenului şi a obiectului reprezentat pe fiecare desen 
tehnic, în colțul din dreapta jos, la baza chenarului, este prevăzut un tabel cu o 
anumită compartimentare, numit indicator. 


ann 


format mare, cu sau fără tabela modificărilor (fig. 1.3), folosit pentru for- 
mate A2 şi mai mari ; 


— format mic, cu sau fără tabela modificărilor (fig. 1.4), folosit pentru forma- 
tele A3 şi A4; 
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Fig. 1,4. Indicatorul unui desen pentru formate AJ şi A4. 
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Fig. 1,7, Indicatorul desenului industrial, 


format îngust, fără tabela modificărilor (fig. 1.5) folosit pentru desenele 


proiectelor și ale detaliilor-tip. i 
Indicatorul desenului se completează după indicaţiile din figurile 1.3, 14 sil 
Tabela modificărilor se completează conform indicatiilor din figura 1.6 (cotele 

din paranteze se referă la formatul mic), 

) Pentru desenele de instalații , se foloseşte 

(fig. 1.7). 
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indicatorul pentru desenul industrial 


1.3.5. SCRIEREA ÎN DESENUL DE CONSTRUCȚII 


api N R a "a A ` sy “f i i i 
STAS 186-86 re glementează două feluri de scriere : scrierea îngustă (tip A) si 
scrierea normală (tip B). Cele două tipuri de scriere pot fi executate înclinat la 75” 
spre kan Atè de linia de buză a rândului sau perpendicular pe aceasta. 
n A zi SQA Yo yi y ti nopal: T i 1 ii 
si oun drul unui desen se va folosi acelasi mod de execuţie al scrierii, drept sau 
t ç 
A Scrierea tehnică este caracterizată prin înălțimea h a literelor mari, denumită 
dimensiune nominală a scrierii şi prin grosimea liniei de trasare, denumită modulul 
scrierii. Sao stabilit următoarele dimensiuni nominale pentru A . 2,5; 3,555;57; 
10 ; 14 ; 20 mm, precum şi dimensiunile obţinute prin înmulţirea cu 10 a șirului 
anterior. 
-Elementele ce caracterizează cele două tipuri de scriere, în funcție de dimen- 
siunea nominală a scrierii, sunt: cuprinse în tabelul 1.2. 


Tabelul 1.2 


Elemente dimensionale pentru scriere 


Elemente caracteristice : Scriere  _ Scriere 
tip A tip B 


Grosimea liniei de scriere : 1/14 h 
Înălţimea literelor mari şi a cifrelor 14/14 h 
Înălțimea literelor mici 10/14 A 
Distanța între două litere alăturate ale unui cuvânt, între două cifre ale 

“unui număr sau între o cifră şi o literă alăturate ale unui simbol 2/14 h 
Lățimea unei litere (cu excepția lui M si W) 6/14 h 
Distanţa minimă între două cuvinte sau numere EI 6/14 h 
Distanţa minimă între două rânduri (între liniile de bază) 20/14 h 
Distanţa între liniă-de bază pentru indici faţă de linia de bază a rândului 3/14 h 
Distanţa, între linia de bază pentru exponenti faţă de linia de bază a 

rândului 8/14 h 


mr Drm 


Exemple de scriere dreaptă sau înclinată se dau în figura 1.10. 


1.3.6. LINII FOLOSITE ÎN DESENUL DE CONSTRUCTII , 


În desenul tehnic linia este un element fundamental pentru reprezentarea 


grafică a obiectelor, ti ON 3 

Necesitatea de a realiza desene clare, uşor de înţeles — în care sa se diferen 
tieze elementele esentiale de cele subordonate, secundare sau auxiliare — a dus 
diversificarea grafică (în formă şi grosime) a liniilor folosite, în funcţie de destin: 


ţia lor și mărimea reprezentării, 


Pentru redactarea si interpretarea unitară a desenelor tehnice, tipurile de linii 


şi modul lor d | 
de linii si modul de folosire 


e folosire au fost stangardizate. Astfel, STAS 1434-83 indică tipurile 
a lor pentru desenele de construcții (tab, 1.3). 


Tabelul 1,3 


Tipuri de linii uzuale folosite în desenul de construcții 


Tipul liniei 


[Linie-punct 


groasă C, 


mijlocie C, 


Modul de folosire 


Conturhri de secţiune sau tabele ; chenare pentru desene, 


Muchii văzute în vederi şi secțiuni. 
Curbe de nivel principale. 
Construcţii geometrice. 


Linii de cote, linii ajutătoare de cotă, haşuri, axe de goluri la uşi 
şi ferestre ; linii de ruptură şi întrerupere. 
Linii de referire sau de indicație pentru cote, notări sau observaţii 
scrise pe desen: 
Curbe de nivel curente: 
Contururi de secțiuni rabătute. 
A L 


Muchii nevăzute, ascunse după alte elemente. 


Orice fel de axe, cu excepția axelor indicate la C 3 ŞI Pi: 


Axele geometrice ale pieselor componente. 
Trasee de sectionare. 
Linii de întrerupere. 
Părţi situate în faţa planului 'de sectionare. 


Grosimea liniei continue groase se consideră grosime de bază b ; în funcție 


de mărimea gi complexitatea desenelor, b se poate alege între 0,4 şi 2 mm. Grosimea 
de trasare pentru liniile mijlocii este 5/2, iar pentru liniile subțiri 2/4. 
În cazuri speciale (scheme, grafice, semne convenționale) sunt admise şi alte, 
tipuri de linii, cu condiția ca semiiificaţia lor să fie explicată prin legendă pe desen. 
Lungimea segmentelor și a intervalelor liniilor întrerupte său a liniilor-punct 


trebuie să fie uniformă pe aceeagi linie şi in ansamblul aceluiaşi desen. Liniile-punct . 


încep, se intersectează, gi se termină obligatoriu cu un segment. 
Grosimea de buză aleasă va fi aceeaşi pentru toate reprezentările unui obiect 
desenat la aceeași scară, 
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1.3.7. SCĂRI NUMERICE SI GRAFICE 


Scări numerice, Prin scara unui 


desen se înțelege raportul dintre di i 
Ti l mensiune: 
liniară d a unui element măsur F til 


at pe desen gi dimensiunea reală r a elementului 


E te A a : d l 
reprezentat. Când raportul y este egal cu /, obiectul este reprezentat in desen în 


May a aturala : SA vi a d t a 
mărime naturală : când raportul y este mai mare decât 1, obiectul reprezentat în 


desen este mai mare decât în realitate, iar scara este de mărire ; când raportul 4 este 
mai mic decât l, obiectul reprezentat în desen este mai mic decât cel real, iar scara 
aleasă este de micsorare. 
Scara desenului se alege în funcție de dimensiunile generale ale obiectului Si 
de necesitatea de a realiza o reprezentare clară în cadrul unui format cât mai redus. 
Pentru a reprezenta la scară o dimensiune r a unui obiect, se multiplică această 
valoare cu scara aleasă ; rezultatul, exprimat în aceeaşi unitate de măsură, este 


mărimea de desenat d (pentru scările de micşorare d = L ar pentru scările de 


mărire a = 2) De exemplu, lungimea unei construcții de 16,00 m se reprezintă 
pe desen la scara 1/50, astfel : 16,00 m x 1/50 = 1 600 cm x 1/50 =;32 cm. 

În cazul în care toate proiecţiile unei planşe sunt reprezentate la aceeaşi scară, 
mărimea acesteia se trece în indicator în compartimentul respectiv. Dacă planşa 
conţine proiecții reprezentate la scări diferite, în indicator se scrie valoarea scării 
principale, urmată de valoarea scărilor secundare în paranteze, de exemplu : 1 : 10 
(1:2;1:5) ; în dreptul titlului desenului cu scară diferită de cea principală se scrie 
valoarea scării respective, precedată de cuvântul scară, de exemplu : secțiunea A — A, 
scara 1 : 5. Dacă planşele cupririd numai reprezentări: de detalii executate la scări 
diferite, scara fiecărei reprezentări se scrie în dreptul titlului proiecției respective ; 
în compartimentul respectiv din indicator se trasează o linie scurtă. 

Când planşele cuprind scări diferite pentru cele:două axe de reprezentare, cele 
două scări se scriu în indicator precedate de litera O pentru axa orizontală (de 
exemplu, 0-1 : 100) şi de litera V, pentru axa verticală (de exemplu, V—1/10). 

STAS 2-84 prevede următoarele scări de reprezentare : 

— scări de mărire — 2:1;5:1;10:1;20:1;50:1;100:1. . 

+ — scară de mărime naturală — 1:1; 

— scări de micşorare — 1:2;1:5;1:10; şi orice altă scară obținută prin 
înmulțirea împărțitorului acestor scări cu 10”, unde n poate fi 1, 2, 3 sau 4. În ta- 
belul 1.4 sunt indicate scările uzuale pentru diferite reprezentări grafice în desenul 
de construcții. i i 

Scări grafice. În cazul unor desene care urmează să fie mărite sau micşorate 
este necesar ca scara lor să fie reprezentată grafic. Executarea scărilor grafice per- 
mite determinarea dimensiunilor reale, transpuse în desen, eliminându-se calculele 
de transformare. : KUDA i 

Scările grafice pot fi; aritmetice sau logaritmice, AE 

Scările grafice aritmetice mai des folosite sunt : scara obişnuită şi scara cu con- 
trascară, A ; aaa 

Scara obişnuită este caracterizată prin gradatii echidistante, corespun- ~ 
zătoare modulului scării. Rigla gradată (cu diviziuni in cm şi mm) poate fi folosită 
eficient ca scară grafică obișnuită, stabilindu-se în prealabil dimensiunea reală care 
corespunde unui centimetru pe rigld, De exemplu, pentru scara 1: 100, 1 em pe 
riglă corespunde unei dimensiuni reale de 100 em, 
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Tabelul 1.4 


Scări uzuale pentru desenul de construcții 


Reprezentare grafică Scări folosite 


[Planuri topografice 

la scară mică | : 20000 ; 1: 10 000 

cu curbe de nivel la distanța de 1 m 1:2000 1: 1000 

T A 

Planuri de situaţie: 

planuri de ansamblu în faza de studiu 1! 22/0004 51412000 

planuri de ansamblu în faza de execuţie 1:500 
Planşe de prezentare , 1:200 
Planuri de arhitectură sau de rezistență 1:200; 1:100; 1:50 
Prolifuri î 1): 5 ă 5 

rolin one reru) | 2000... l: 500 (ca şi a planului de situatie} 


— pentru lungimi 
— pentru înălțimi 


de 10 ori mai mare decât scara pentru lungimi 
(132005. EES) 


Profiluri transversale (drumuri) 


Detalii diverse (arhitectură, rezistență, dru- 15205 leS 2 EEES 
muri etc.) 


Scara cu contrascară este alcătuită dintr-un segment de dreaptă pe 
care se trasează de la 0 spre dreapta unităţi de măsură la scara respectivă, iar de 
la 0 spre stânga, o singură unitate împărțită în subdiviziuni — contrascara — folo- 
sită pentru măsurarea dimensiunilor subunitare (fig. 1.8). 


Fig. 1.8. Seară grafică | 
ou contrascară. | 
| 


Scările logaritmice servesc la reprezentarea grafică a funcţiilor şi la întocmirea 
diagramelor. 


1.3.8. COTAREA DESENULUI DE CONSTRUCŢII 


Un desen, pentru a putea fi folosit practic, trebuie să conțină pe lângă proiec- 
tiile necesare vederi şi secțiuni — şi valorile numerice ale dimensiunilor obiec- 
tului reprezentat. Valoarea numerică a unei dimensiuni înscrise pe desen se nu- 
meşte cotă. Operația de înscriere pe desenul unui obiect a dimensiunilor liniare 
care îi determină toate elementele geometrice se numeşte corare şi se realizează 
conform STAS 1434-83. 

Elementele unei cotări sunt : linia de cotă, linia ajutătoare, linia de indicație, 
cota (fig. 1.9, aşi b). 

Linia de cotă este linia deasupra căreia se înscrie grafic cota respectivă. Linia 
ajutătoare delimitează grafic dimensiunile ce se cotează. Linia de indicație preci- 
zează pe desen elementul la care se referă o prescripţie tehnică, un număr de poziţie, 
o notare convenţională, o cotă de nivel, o cotă care din lipsă de spaţiu nu poate fi 
scrisă pe linia de cotă respectivă. 


Linie ajutătoare Linie de indicație 


Linie de cotă 


Fig. 1.9. Elementele cotării. 


Aplicaţii 


1, Pe o hârtie format A4 se vor trasa portative (cont, fig. 1.10) pe care se vor executa exerciții de 
scriere STAS în creion, cu lăţimea obișnuită și dimensiunea : 7 mm ; 10 mm, 

Se poate folosi indicatorul STAS completat în mod corespunzător situaţiei şi conţinutului planşei 
sau' unul simplificat, adaptat cerinţelor şcolare, de felul celui arătat în figura Li, . 

Este indicat a se executa cel puțin dout rânduri de soriere din fiecare dimensiune nominală, pentru 
a se evidenția și distanța între rânduri, 

2, Pe o hârtie format A4 se va executa în creion o plangi cuprinzând cercuri continue si întrerupte 
de diferite grosimi gi felurite tipuri de linii drepte, cu înolinări de 30, 45, 60", 7%, aşezate astfel încât 
să formeze zone sau câmpuri diferite, armonios dispuse în cadrul planşei (fig. 1.12), 
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Fig, 1,10, Exercitii de seriere, 
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Fig. 1.12. Exerciţii de trasare. 


GAP LOUZOU LSZ 
CONSTRUCȚII GEOMETRICE 


Reprezentările plane ale obiectelor din spațiu, în proiecție ortogonală sau 
perspectivă se bazează pe construcții grafice (geometrice). 


2.1. CONSTRUCŢII GEOMETRICE ÎN PLAN 
2.1.1. DREPTE PARALELE SI PÈRPENDICULARE 


Dreptele paralele si perpendiculare se pot trasa cu teul, echerul si rigla (fig. 2.1) 
sau se pot construi cu compasul si rigla (fig. 2.2). 


CE 
NAAN CERAN) 


că 2 
lao 


JANN 


Fig, 2,1, Trasarea dreptelor paralele $ pèt 
pendiculare ou teul, echerul şi rigla, 


Fig. 2.2. Construcţia dreptelor paralele şi perpendiculare cu compasul si rigla : 


a — dreaptă paralelă care trece printr-un punct exterior dreptei date (se dau dreapta L si punctul C ; AC = DÈ) ; bi — per- 
pendiculară pe mijlocul unui segment de dreaptă (mediatoarea) ; e — perpendiculară pe o dreaptă dintr-un punct exterior ; d.— 
perpendiculară pe extremitatea unui segment de dreaptă (punctul O se alege arbitrar). 


2.1.2. ÎMPĂRȚIREA SEGMENTELOR DE DREAPTĂ ÎNTR-UN RAPORT DAT 


SI ÎN PARTI EGALE 


Stabilind raportul # egal cu E (fig. 2.3), pe semidreapta dusă prin punctul A, 


sub un unghi oarecare, din punctul A, se măsoară 5 +3 segmente egale, de o lun- 
gime arbitrar aleasă, Ultimul punct de diviziune 8 de pe semidreaptă se uneşte cu B, 
iar din punctul 5 se duce o paralelă la dreapta 8B. Această dreaptă intersectează 
segmentul de dreaptă AB în punctul C. Punctul C împarte segmentul AB în ra- 


portul dat. 


ig 2.3, Împărţirea unui segment de dreaptă 
oa într-un raport dat, 
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Trasând prin punctele /, 2, 3, ..., (n 1) de pe semidreapta, paralele la dreapta 
nB, acestea vor împărți segmentul AB in n părţi egale (în figura 2.3, n = 8). 


2,13. CONSTRUCŢIA SI ÎMPĂRȚIREA UNGHIURILOR 


Unghiurile de 30, 45", 60° şi 90” se pot executa cu raportorul, cu echerele cu 
unghiuri de 30”, 60 şi 45 sau cu compasul (fig. 2.4, a si b). 

Împărțirea unui unghi în părți egale se poate efectua cu raportorul sau aplicând 
procedeul indicat în figura 2.5. Din punctul O se trasează semicercul N, MN ; se 
determină punctele O, şi E ; se împarte segmentul EN în 5 parti egale ; prin divi- 
ziunile Z, 2, 3, 4 se trasează segmentele 0,4, O,B, 0,C, 0,D. 


Fig. 2.4. Construcţia unghiurilor de 9%, 3%, 45 şi SF cu compasul : 


— unghi de 90 construit prin teorema lui Pitagora ; b — unghiuri de 30%, 45, 60 construite prin împărțiri ale unghiului 
drept (X ORP = W : OF = FD = CE). 


2.2. CONSTRUCTIA FIGURILOR 
GEOMETRICE PLANE 


2.2.1. TRIUNGHIUL 


Construcţia triunghiului oare- 
care când se cunosc lungimile latu- 
rilor se face cu compasul (fig. 2.6). 
Triunghiul dreptunghic, cu ipote- 
nuza şi o catetă cunoscute, se con- 
struieşte aplicând principiul unghiu- 
lui cu vârful pe cerc, care subintinde 
un arc de două ori mai mare decât 
valoarea sa, În figura 2.2, d, se con- 
sideră ipotenuza CD şi cateta AD 
cunoscute ; prin mijlocul O al ipo- 
tenuzei se trasează un cer de rază 
OD. Din punctul D se trasează un 
are de cerc de rază AD care inter 
sectează cercul în punctul A ; unind 
punctele A, C şi D se obține triun- 
Fig, 2.5, Împărţirea unui unghi în cinei părţi egale. ghiul dreptunghic ACD. 
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2.2.2. PATRATUL 


Pătratul de latură cunoscută se construieşte grafic folosind rigla si compasul 
(fig. 2.7). Pe dreapta L se trasează latura AB cunoscută ; din punctele A şi B se 
trasează două arce de rază AB ce se intersectează în punctul O. Se determină punc- 
tul m, mijlocul arcului OB. Din punctul O se trasează un cerc de rază Om ; se obțin 
punctele C şi D cu ajutorul căroru se trasează pătratul ABCD. 


2.2.3. TRAPEZUL 


Trapezul isoscel cu baza mare, baza mică şi înălțimea cunoscute se construieşte 
grafic folosindu-se echerul şi rigla sau rigla şi compasul (fig. 2.8). 

Pe dreapta L se trasează din punctul A baza mare AB şi baza mică DC (seg- 
mentul AC). Se construieşte mediatoarea segmentului CB pe care se trasează înăl- 
timea EC a trapezului, obținându-se punctul C. Prin punctul C se construieşte o 
paralelă la dreapta L pe care se trasează baza mică DC ; unind punctele A, D, C, B 
se obţine trapezul isoscel, 


Bf 


ME 


Fig. 2.6. Construcţia triunghiului oarecare, 


[e a e a e eat (A 
Ape a A AAS Ke o eee e e ae 


Fig. 28. Construcţia trapezului 
isoscel, 
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2.3. CERCUL ŞI ÎMPĂRȚIREA CERCULUI ÎN PARTI EGALE 


Construcţia cercului care trece prin trei puncte date se face construind grafic 
centrul lui, situat la intersecţia mediatoarelor segmentelor de dreaptă cuprinse între 
cele trei puncte (fig. 2.9), 


Raza cercului subintinde un arc de cere egal cu a 6-a parte din lungimea sa ; 
două arce de cerc de această lungime, împart cercul în trei parti egale. 


Două diametre perpendiculare împart cercul în patru părți egale ; bisectoarea 
unghiului drept cu vârful în centrul cercului, împarte arcul de cerc cuprins între 
laturile sale în două urce, egale fiecare cu a 8-a parte din lungimea cercului. 


Un cerc se poate împărți în n parti egale, astfel, de exemplu : se împarte diame- 
trul AB în nouă părți egale (fig. 2.10) ; se determină punctele C, D la intersecţia 
arcelor de rază AB trasate din centrele A şi B ; prin diviziunile cu sot sau fără sot 
de pe diametrul AB se trasează din C şi D segmente de dreaptă care se prelungesc 
până ce intersectează cercul în nouă puncte. 


Fig! 29, Construcția unul cere „Fig, 2.10, Împărţirea cercului în 9 
care trece prin trei puncte date, părți egale. i 
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Aplicații 


1. Să se construiască grafic centrul unui are de cere (fig. 2.11) 

Indicafie : Se aleg pe cerc trei puncte A, B şi C la distanțe oarecare, 

Se construieşte câte o perpendiculară (mediatoare) pe mijlocul fiecărei courde, la intersecţia cărora 
se obțhhe punctul O, care este centrul arcului de cere dat 


2, Să se construiască grafic la scara 1` 50 planul unei camere (fig. 2:12), fiind determinate urmă- 
toarele dimensiuni : a = 7,00 m; b = 6,30 m ; c = 5,00 m į d = 3,30 m ; e = 3,10 m ; /=0;80 m; 
g = 640 m; h= 540 m; î = 4,25 m: j = 2,80 m. 


Fig. 2.11. Determinarea centrului unui arc de cerc. 


Fig, 2.12. Releveul unei camere, 


al 


3. Să se reprezinte grafic, la scara 1 : 20, secțiunea transversală a unui sant cu val pentru reținerea 


apelor de suprafață având forma şi dimensiunile din figura 2.13 

Indicafie : printr-un punct O se duce o semidreaptă înclinată la 15” față de dreapta L; se fixează 
undeva pe semidreapta înclinată ce trece prin O, punctul A ; față de acest punct se trasează punctele de 
cote date, ce alcătuiesc conturul secțiunii şanțului (cotele se dau in cm). 

4. Să se traseze pe teren axa transversală mediană a unei construcții, cunoscându-se poziţia pe 
teren a laturii lungi AB. 

+ Mdicafie : axa transversală perpendiculară pe latura AB se trasează cu ajutorul sfori şi al jaloane- 
lor, aplicându-se procedeul din figura 2.2, b. 

5. Să se traseze pe teren colțul în unghi drept al unei construcții. 

indicație : unghiul drept al celor două laturi se trasează pe teren cu ajutorul sforii, aplicându-se 
procedeul din figura 2.2, d sau 2.4, a. 

6. Un canal de irigație cu faţa liberă, executat în pământ, are în secțiune transversală forma din 
figura 2.14. Să se traseze acest profil la o scară convenabilă, în vederea determinării prin calcul a volu- 
mului de pământ mişcat pentru execuţia unui metru din lungimea lucrării. 

Indicafie : Se ia drept linie de referință, linia orizontală de cotă +0,00 m. Faţă de aceasta, se tra- 
sează orizontala de cotă + 2,60 m. Apoi, față de axa verticală de simetrie, se trasează, cu cotele date, 


stele canalului şi taluzurile cu înclinarea dată. 
x A 


Fig. 2.14, Secţiune printr-un canal de irigație. 
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CAPITOLUL 3 
RACORDARI 


Desenele contin frecvent trasee compuse din linii drepte şi curbe, care se suc- 
ced într-o continuitate lină ; unirea a două trasee drepte sau curbe printr-o linie 
continuă curbă, constituită din arce de cerc, se numeşte racordare. 

Construcţia grafică a racordărilor se bazează pe proprietatea tangentei la cerc 
de a fi perpendiculară pe raza cercului respectiv, în punctul de tangenţă numit şi 
punct de racordare. 

Elementele racordării sunt : centrul arcului de racordare, arcul de racordare 
şi punctul de racordare. Punctul de racordare dintre o dreaptă şi un arc de cerc 
se situează la intersecția dintre perpendiculara trasată din centrul cercului pe dreapta 
respectivă, iar punctul de racordare dintre două cercuri sau arce de cerc se situează 
pe dreapta ce uneşte centrele celor două cercuri. 

Pentru construirea unor racordări printr-un arc de cerc de rază dată (fig. 3.1, 
3.2 şi 3.3) este necesar să se determine grafic : centrul arcului de racordare de rază 
cunoscută şi punctele de racordare (punctele de contact dintre elementele ce se 
racordează — dreaptă, arce de cerc). è 


Fig. 3.2. Racordarea a două drepte paralele 
(se cunosc punctele de racordare şi una din 
raze). 
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3.1. RACORDAREA A DOUA DREPTE 
3.1.1. RACORDAREA A DOUĂ DREPTE CONCURENTE 


Racordarea a două drepte concurente printr-un arc de rază dată R se con- 
struieşte astfel (fig. 3.1) : se determină centrul de racordare O, situat la intersecția 
paralelelor d şi d, lu cele două drepte, trasate la o distanță de acestea egală cu raza R 
a arcului de racordare ; se determină punctele de racordare C şi C, la intersecţia 


perpendicularelor din punctul O pe dreptele date ; se trasează din punctul O ar- 
cul CC. 


3.1.2, RACORDAREA A DOUĂ DREPTE PARALELE 


Racordarea a două drepte paralele cu arce de cerc inegale, când se cunosc punc- 
tele de racordare A, B şi raza R a unui arc de racordare, se construieşte conform 
figurii 3.2, în felul următor : se trasează segmentul AB. Pe perpendiculara din A 
la D, se măsoară distanța R şi se obţine punctul 0,. Din O, se trasează arcul AC. 
Punctul 0,, al doilea centru de racordare, se obţine la intersecţia perpendicularei 
din B pe dreapta D, cu prelungirea segmentului O,C (0, se situează pe mediatoarea 
segmentului BC). 


3.2. RACORDAREA UNEI DREPTE CU UN CERC 


3.2.1. RACORDAREA UNEI DREPTE CU UN CERC PRINTR-UN ARC DE CERC 
DE RAZĂ DATĂ 


Racordarea unei drepte cu un cerc printr-un arc de rază dată se execută con- 
form figurii. 3.3, în felul următor : se determină centrul de racordare O situat la 
intersecţia paralelei d la dreapta D (trasată la distanța R de aceasta), cu arcul de 
cerc de rază R, + R. Punctul de racordare A se determină la intersecția cercului dat 
cu dreapta 00,, iar punctul de racordare B se determină la intersecţia perpendicu- 
larei din O pe dreapta D. Din punctul O se trasează arcul AB. 


Fig. 34 Construcţia punctelor pe curba de 


Fig, 3.3, Racordarea unei drepte cu un cerc, racordare: 
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3.2.2. CONSTRUIREA ALINIAMEN TELOR CURBE 


La trasarea in teren a unor obiecte de constructii (cdi de comunicatii, retele 
de transport a fluidelor), arcele de racordare a unor aliniamente se construiesc prin 
determinarea poziţiei unor puncte de pe curbă, în raport cu unele elemente geo- 
metrice cunoscute ale aliniamentelor. 

Un procedeu simplu de construire a unor puncte' pe curba de recordare folo- 
seşte principiul unghiului cu vârful pe cerc care subintinde un arc de două ori.mai 
mare decât valoarea sa (fig. 3.4). Fiind date centrul O si distanţa OT, pentru con- 
struirea unui punct pe curbă, se procedează astfel: se trasează un unghi oarecare BOC 
si se construieşte bisectoarea OD; se construieşte un unghi BTD, cu vârful în 7, 
asemenea unghiului BOD. Punctul A se determină la intersecția prelungirilor segmente- 
lor OC si TD, 


3.3. RACORDAREA A.DOUĂ CERCURI 


Racordarea a două cercuri printr-un arc de cerc de rază dată R se construieşte 
în felul următor (fig. 3.5) : se determină centrul de racordare O, la intersecția arcelor 
de rază R, +R (trasat din O,) şi R, + R (trasat din 0,). Se determină punctele 
de racordare A şi B situate pe cele două cercuri, la intersecția acestora cu drep- 
tele 00, şi 00,, ce unesc centrele lor cu punctul de racordare, şi se! trasează din 
punctul O arcul AB. - 


Fig. 3.5. Racordarea a doua cercuri. 


Aplicaţii 


1. Să se construiască grafic la scara 1 : 500 traseul: unui drum, fiind date următoarele : lățimea 


părţii carosabile de 6,00 m ; tronsonul AB de 30,00 m ; raza R a curbei BC a drumului de 25,0 m; 


tangenta BD la intrarea în curbă de 20,00 m (fig. 3.6). 
2, Se dau trei drepte oarecare, care se intersectează două câte dout (fig, 3.7) ; să se traseze o curbă 
din arcé de cere, tangentă la aceste drepte (punctul P se alege arbitrar, BP = BT, : PC= CT). 
3. Să se traseze grafic la scara 1 : 20 treptele unei scări, cunoscându-se lățimea treptei de 30 cm, 
lungimea treptei de 90 cm, lăţimea casei, scării de 2,50 m (fig, 3.8). 
Indicajie + linia pasului se construieşte astfel: se determină punotul e mijlocul segmentului ak ; 
se trasează arcul e/ cu centrul în O ; se trasează arcele de şi gA cu centrele în b si a, Pe linia pasului 
Pentru trasarea treptelor între punctele d şi g de pe segmentul ab, 
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Fig 3.8. Balansarea treptelor unei scări. 


Fig, 3,7. Racordarea a trei drepte 
concurente două câte două, 


Fig. 3.6. Traseul unui drum. 
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CAPITOLUL 4 


CURBE PLANE SI IN SPATIU 


S Conturul în secțiune al unor elemente de construcții gi instalații (arce, bolți, 
profile decorative, stâlpi, ziduri, conducte etc.) poate avea diferite forme in plan : 
ovoid, oval (curbe construite prin arce de cere care se racordează) sau poate fi 
asemănător sectiunilor plane printr-un con. 

Forma unor elemente de construcții şi instalații (rampe de scări, plane încli- ` 
nate, piese de instalații) poate fi asemănătoare liniilor curbe care se desfăşoară în 
spațiu (linii elicoidale). 

Pentru realizarea desenelor tehnice cu astfel de elemente geometrice, trebuie 


să se cunoască modul de construcție grafică a diferitelor tipuri de curbe plane si 
în spațiu. 


4.1. CURBE PLANE FORMATE DIN ARCE DE CERC 


4.1.1. OVOIDUL 


Ovoidul este o curbă pou închisă formată din arce de cerc racordate si si- 
metrice față de.axa mare: cazul în care se cunoaşte axa mică AB, ovoidul se 
construieşte astfel (fig. 4.1) : cu rază R, egală cu jumătate din axa mică se descrie 
un cerc cu centrul în punctul O. Apoi se trasează diametrul AB, axa CD perpendicu- 
lară pe AB şi dreptele AD, BD. Din punctele A şi B cu raza AB, se trasează arcele BE 
şi AF. Apoi din punctul D, cu raza DF sau DE, se trasează arcul FE, care se racor- 
dează în punctele F şi E, formând ovoidul. ` 


A 


4.1.2. OVALUL 


Ovalul este o curbă plană închisă, formată 
din patru arce de cerc racordate, simetrică, în 
raport cu două axe perpendiculare. Forma ova- à 
lului fiind asemănătoare cu forma elipsei, dar 
mai uşor de trasat, O înlocuieşte adesea, Astfel, 
în construcția bolților, semielipsă este înlocuită 
printr-un semioval, care se numește „mâner de ` Ei. 4 1 Construetiu-ovoiduhui 
coş“ sau „mâner de paner“, 
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Construcția ovalului când se cunoaşte axa mare se realizează astfel (fig. 4.2) : se 
imparte axa mare AB in patru părți egale (40,, 0,0, 00, şi 0,B). Din punctele O, 
şi O,, cu raza O, A, se trasează două cercuri tangente exterioare în punctul O. Cu 
aceeaşi rază O, A, din punctul A, se intersectează cercul O, în punctele de racor- 
dare C şi D, iar din punctul B, se intersectează cercul 0,, în punctele de racordare F 
şi E. Unind centrul O, cu punctele de racordare C şi D şi centrul O, cu punctele 
de racordare F şi E, se obțin centrele de racordare O, şi Oa. Arcele CF, DE, trasate 
din O,, O4, şi CD, FE, trasate din O,, O,, alcătuiesc conturul ovalului. 

Construcția ovalului când se cunosc ambele axe AB (axa mare) şi CD (axa mică) 
se realizează aplicându-se procedeul din figura 4.3 : din punctul O cu raza OA se 
trasează un arc de cerc care intersectează prelungirea axei mici CD în punctul E ; 
cu raza CE se trasează din punctul C un arc de cerc, “care intersectează segmen- 
tul AC în punctul F ; mediatoarea segmentului AF intersectează axa mare AB în 
punctul O, şi axa mică CD, în punctul O, ; se construiesc simetricele O, şi O, ale 
punctelor O, şi O, în raport cu punctul O. Prelungind segmentele 0,0, ; 0,0, ; 
0,04 ; 0,0,, se obţin pe arcele trasate din O, şi O, cu raza 0,4 punctele de racor- 
dare C,, Ci, G, C, ; din O, şi O4 se trasează arcele C, C, şi CIC. 


Fig. 4.2. Construcţia ovalului. Fig. 4.3. Construcţia ovalului. 


413; CONSTRUCȚIA ARCELOR DE BOLTĂ 


Cele mai frecvent întâlnite arce de boltă sunt : arcul în plin cintru, arcul mâner 
de coş, arcul-ogivă gi arcul rampant. i 

Arcul în plin cintru are forma simplă a unui semicere (fig. 4.4). 

Arcul mâner de coș (arcul eliptic) este o jumătate de oval (axa mare este deschi- 
derea arcului) ; construcţia lui este asemănătoare cu aceea a ovalului (fig. 45): 
se împarte deschiderea AB în trei parti egale ; se construieşte triunghiul echilateral 

”0,0,0, ; se prelungesc segmentele 0.0, şi 0,0, ; din O, şi O, se trasează arcele AC 

și BD, lar din O, se trasează arcul CD, 

Areul-ogivă este format din două ogive (arce) de rază egală ; raza ogivelor 
poate fi ; egală cu deschiderea arcului — ogivă echilaterald (fig, 4,6) ; mai mică 
decât deschiderea arcului (mai mare însă decât jumătatea deschiderii) : mai mare 
decât deschiderea arcului — ogivă ascuțită, 
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Arcul rampant (fig. 4.7), atunci când sunt cunoscute deschiderea şi înclinarea 
rampei DE, se construieşte astfel : 
- se trasează bisectoarele unghiurilor ADE şi DEC ; bisectoarea unghiului 
ADE intersectează orizontala AC în punctul O, ; 
din punctul O, se duce o perpendiculară pe DE, obținându-se punctul F ; 
perpendiculara O,F întâlneşte bisectoarea unghiului DEC în punctul O, ; 
cu centrul în O, se trasează arcul AF şi cu centrul în O, se trasează arcul FB. 


Fig. 4.4. Arcul in plin cintru. a Fig. 4.5. Arcul mâner de coş- 


Fig, 4.7, Arcul rampant, 


Fig, 4.6, Areulrogiva, 


4.1.4. CONSTRUCȚIA PROFILURILOR MULURILOR 


Mulurile sunt elemente ornamentale folosite in decorarea cladirilor, a mobilei, 
precum gi a diferitelor produse industriale. Profilul mulurilor (conturul unei sec- 
(iuni perpendiculare pe generatoare) este alcătuit din arce de cerc simple — sfert 
de cerc, cavet, tor (fig. 4.8) sau din arce de cerc racordate între ele — scotia, dusina, 
talonul. 


a a b $ c 
Fig. 4.8. Muluri : 


a — sfert de cerc ; b — cavet ; c — tor. 


Fig. 4,9. Construcţia scoției ou trei centre, 


30 


Scoţia (fig. 4.9) se construieşte în felul următor : se împarte distanța MN in 
trei părți egale ; prin punctul / se trasează o perpendiculară pe segmentul MN, 
care intersectează paralela prin punctul A la segmentul MN în punctul O,. Cu raza 
0, A şi centrul O, se descrie arcul AB ; se împarte segmentul 0, B în trei părţi egale 
şi se prelungeşte cu 1/3, până în punctul O, ; din punctul O, se trasează o semidreaptă 
la 45” faţă de segmentul O,B. Cu raza O,B şi centrul O, se descrie arcul BC ; se 
prelungeşte segmentul CO, şi, la distanța 0,0, = 0,0,, se stabileşte centrul Qy: 
Pe paralela din E la MN se marchează segmentul EF = Ò,C ; se uneşte punctul O, 
cu punctul F ; mediatoarea segmentului FO, intersectează prelungirea segmentu- 
lui EF în punctul 04 ; se uneşte 04 cu O, şi se prelungește în jos. Cu raza 0Q,C şi 
centrul O, se trasează arcul CD. Cu raza 04D şi centrul O, se trasează arcul DE. 

Dusina este o curbă compusă prin racordarea a două arce cu flexiune inversă. 
Se poate construi cu arce egale (în pătrat, fig. 4.10 ; în cerc, fig, 4.11) sau cu arce 
inegale (fig. 4.12). 

Talonul este un profil cu flexiunile arcelor inverse dusinei. 


Fig. 4.10. Construcţia dusinei cu,arce ` 3 Fig. 4.11. Construcția dusinei ou 
egale, în pătrat. arce egale, în cerc. 


' Fig. 4,12. Construcția dusinei ou arce inegale. 
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4.2. CURBE PLANE FORMATE PRIN SECTIONARI CONICE 


Curbele conice se obțin prin sectionarea unui con de revoluţie cu diferite plane, 
O dreaptă D (fig. 4.13), care, trecând printr-un punct fix V de pe o axă Z, se 
roteşte de-a lungul unui cerc director cu suprafața perpendiculară pe axa Z, gene- 
rează două suprafete de rotaţie conice, având un vârf comun punctul V — şi o 
axă de simetrie comună axa Z. Secţionând una din cele două suprafețe conice 
că un plan P se obţine: 
un cerc, când planul de sectionare P este perpendicular pe axa Z (planele P, 
A | 
o elipsă, dacă planul de sectionare P face un unghi oarecare fB cu axa Z 
(planul P,); ' 
o parabolă dacă planul de sectionare P este paralel cu generatoarea — 
dreapta D (planul P,). 
Secţionându-se ambele suprafeţe conice cu un plan de secționare paralel cu 
axa Z, se obţine hiperbola (planul Pa). f 


P 


T 


Fig. 4.13. Sectiuni conice. 


4.2.1. ELIPSA 


Elipsa este locul geometrie al punctelor ñ căror sumă a distanțelor In două puncte fixa nu- 
mite focare, este o constantă egală cu axa mare a elipsei, 


Elipsa are două axe de simetrie (fig. 4.14) : axa mică BB“ şi axa mare 445, 
pe care se găsesc focarele F şi F’, Punctul de intersecție O al axelor este centrul de 
simetrie al elipsei, iar extremităţile A, A” gi B, B' sunt vârturile elipsei, 
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Focarele elipsei se determină intersectând axa mare cu un arc de cerc de rază OA 
(semiaxa mare) trasat din vârful B (fig. 4.14, a). Punctele intermediare de pe elipsă 
se construiesc astfel : se stabileşte un punct /, pe semiaxa OA ; cu centrul in F şi F” 
şi raza AJ, se trasează două arce de cerc ; cu centrul in F, F’ şi raza A'I se trasează 
alte două arce de cerc, care, intersectându-se cu arcele de rază A1, determină punc- 
tele de intersecţie C,, D,, E,, G,, puncte situate pe elipsă. 

Tangenta T la elipsă într-un punct G (fig. 4.14, b) se construieşte ducând per- 
pendiculara la bisectoarea unghiului FGF’, care este şi normala N la elipsă în punc- 
tul G. 


Fig, 4.14, Construcţia elipsei ; 


a ~ constructia unor punete de elipsă ; b — constructia tangentei si a normalei într-un punot pe elipsă. 


2. — Desen de construcții, ed, 68 M 33 


Fig. 4,15. Construcţia bolţii eliptice. 


La executarea bolților de formă eliptică din cărămidă sau din piatră, pentru 
construirea elipsei se aplică următorul procedeu (fig. 4.15) : se trasează două cercuri 
concentrice în punctul O, având diametrele egale cu cele două axe ; O rază trasată 
din O intersectează cercul mic, în 7” şi cercul mare în 7. Un punct / al elipsei se 
află la intersecția paralelei din 7 la axa mică, cu paralela din 7” la axa mare. 

Pentru trasarea normalei la elipsă în punctul 7, se trasează un cere concentric 
în O, cu diametrul egal.cu suma axelor. Prelungirea razei O7 intersectează acest ` 
cerc în punctul 1” ; segmentul /”/ este normala la elipsă în punctul 7. 


4.2.2. PARABOLA, 
ze 


Parabola este locul geometric al punctelor egal depărtate de un punct fix numit focar si de 
de o dreaptă fixă, numită directoare. 


Parabola are o singură axă de simetrie (A, Af), numită axa parabolei. Vârful A 
al parabolei (fig. 4.16) se află conform definiţiei parabolei la mijlocul distanţei 
dintre directoarea DD’ şi focarul F. Pentru construcţia unor puncte intermediare 
pe parabolă, se procedează astfel : se stabileşte un punct / pe axa parabolei prin 
care se trasează o paralelă la directoare (perpendiculară pe axă) ; cu centrul în F 
şi raza r, = BI se trasează două arce de cerc care, intersectând paralela la directoare, 
determină punctele M, şi M; situate pe parabolă. S 

Tangenta T la parabolă în punctul M, este bisectoarea unghiului format de 
segmentul M,F gi paralela prin M, la axa parabolei (M, N,). Normala N este per- 
pendiculară pe tangentă în punctul de tangenţă M;. 


4.2.3, HIPERBOLA 


Hiperbola este locul geometric al punctelor a căror diferență a distanțelor până h două 
puncte fixe, numite focare este o constantă (egală cu AA" pe figura 4.17). 


Hiperbola are două uxe de simetrie, 


Fig. 4.16. Constructia parabolei. Fig. 4.17. Construcţia hiperbolei. 


Construcția hiperbolei, când se dau focarele F, F’ şi vârfurile A, A”, se face în 
felul următor (fig. 4.17) : se trasează punctul O, la mijlocul distanței AA”. numit 
centrul hiperbolei. Cu centrul în O şi raza OF se trasează un cerc care intersectează 
perpendicularele ridicate din A şi A” pe axa focarelor, în punctele B, C, D, E. Se 
trasează diametrele BD şi CE, care, prelungite, constituie asimprotele hiperbolei. 

Punctele intermediare de pe hiperbolă se construiesc astfel: se stabileşte un 
punct / pe axa focarelor FF”, la dreapta focarului F” ; cu centrul în focarele F si F’, 
cu raza Al se trasează patru arce de cerc în apropierea asimptotelor ; cu centrul în 
focarele F şi F’, cu raza A] se trasează alte Pan arce de cerc, care, la intersecția 
cu arcele de rază Al, determină punctele M,, M} Si simetricele lor, de pe a doua 
ramură a hiperbolei. 

Tangenta T la hiperbolă într-un punct M, este bisectoarea unghiului FM. F”. 
Normala N este perpendiculară pe tangentă în punctul de tangenţă -M;. 


` 43. CURBE ÎN SPAȚIU 


4.3.1. ELICEA PE CILINDRU 


Elicea pe cilindru este curba trasată de un punct care se deplasează cu o mişcare uniformă 
de translație de-a lungul generatoarei unui cilindru circular drept aflat în mişcare de rotație uni- 
formă, 


Elicea cilindrică are următoarele elemente caracteristice : 

— pasul elicei p, care este distanța dintre două puncte consecutive ale elicei, 
măsurată pe aceeași generatoare ; 

— unghiul elicei, care este unghiul e intant dintre o tangentă la elice şi planul 
„pazei (sau al secțiunii normale). 
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Curba limitată de un pas se numeşte spiră. 

Elicea pe cilindru se construieşte astfel (fig. 4.18) : se dau pasul şi raza cilin- 
drului ; se împarte cercul de bază al cilindrului (proiecția ortogonală în planul 
orizontal) şi înălțimea pasului (indicat în proiecția ortogonală în plan vertical a 
cilindrului) în acelaşi număr de părţi egale, de exemplu 8 ; prin diviziunile lo, Zo, ..., % 
ale cercului se duc paralele la axa cilindrului, iar prin diviziunile lo, 29, +» “89 ale 
pasului, se duc perpendiculare pe axă. Intersectiile acestor linii de ordine — pa- 
ralele şi perpendiculare — determină puncte ale elicei. Porțiunea vizibilă a elicei 
se trasează cu linie continuă, iar porţiunea invizibilă cu linie întreruptă. 


4.3.2, ELICEA PE CON 


Elicea pe con este curbă trasată pe suprafața unui con circular drept aflat în mişcare de 
rotație uniformă, dè um punct care se deplasează cu o mișcare de translație uniformă, de-a lungul 
generatoarei conului. ; 

` Construcţia elicei pe con este asemănătoare construirii elicei pe cilindru 
(fig. 4.19). 


Fig. 4.18. Construcția elicei 


pe cilindru, Fig. 4.19, Construcţia elicei pe con, 
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Aplicatii 


1. Fiind date axele, să se traseze elipsa cu ajutorul unei sfori. 

Indicafie : se stabilesc focarele pe axa mare, după procedeul cunoscut (v. fig, 4.14) ; sfoara, de 
lungime egală cu axa mare, se fixează cu capetele în cele două focare ; ținând sfoara întinsă, se mişcă 
vârful unu creion în jurul focarelor. 

2. Să se construiască grafic apareiujul (rostuirea) celor 11 bolţari ce alcătuiesc un arc în plin cintru 
de deschidere 1,60 m, la scara 1 : 20 (fig. 4.20). 

3. Să se construiască grafic la scara 1 : 50 m un arc eliptic fiind date deschiderea de 2,20 m şi inalti- 
mea de 0,70 m. Să se traseze apareiajul pentru 9 bolfari (fig. 4.21). 

Indicații : în construcția arcului se foloseşte construcția elipsei având axa mică de 1,40 m si- axa 
mare de 2,20 m (pentru apareiaj, punctele echidistante pe elipsă se stabilesc prin încercări). 

4. Un plan înclinat ascendent se roteşte complet în jurul unui corp cilindric central, pe înălțimea 
de 1,60 m. Stiindu-se ci diametrul corpului cilindric central este de 1,00 m şi lăţimea planului înclinat 
este de 1,00 m, să se reprezinte grafic la scara 1 .; 20 desfăşurarea lui pe cilindrul central (vedere, fig. 4.22). 

Indicafie : se construiesc elicele pe doi cilindri concentrici de aceeaşi înălțime (1,60 m) cu bazele 
două cercuri de 1,00 m şi respectiv 3,00 m, diametru. 


Fig. 4.21. Construcţia apareiajului unei bolți eliptice. 
Fig, 4.22, Construcţia unui plan înclinat (vedere). 


ȘIR COS ia o, NT ONA sa 


38 


O APA OTU 45 


NOȚIUNI DE DESEN PROIECTIV 


Desenul. de proiecţie stabileşte mijloacele şi metodele prin care obiectele din spațiu pot fi 
reprezentate grafic 'pe un plan (planul hârtiei de desen). 


Imaginea obiectelor se obţine grafic prin proiectarea lor imaginară pe un 
tablou plan, numit plan de proiecție. 

Procesul proiectării obiectelor pe un plan reproduce schematizat sasa 
percepției vizuale (fig. 5.1) ; razele vizuale care pleacă din ochiul unui observator 
trec prin punctele caracteristice ale obiectului din spațiu, si intersectând un plan 
de proiecție, determină pe acesta imaginea plană a obiectului respectiv, numită 


proiecție. 
Desenul prin care- se realizează grafic proiecția obiectelor pe-un plan se nu- 


meşte desen proiectiv sau desen de proiecție. 
Elementele necesare construirii proiecției obiectului sunt : centrul de proiecție 7, 


proiectanta (raza vizuală) 2, planul de proiecţie 3 (fig. 5:1). 


' Ochiul observatorului . 


A 


Plan de 
proiectie 
4 Imaginea 

jè pan Proiectie 
4 (imagine ] 


Rază vizuală 
(prolectantă) 


Fig, 5,1, Elementele proiecției. 
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5.1. SISTEME DE PROIECȚIE 


ai Apa de pozitia centrului de proiecţie f 
sis c e dw aS prin proiecţie a obiectelor din spațiu (fig. 5.2) : 
pia n a. ta ek rm in de AE de proiecție se află la distanță 
tă faţă d ctantele pornesc dintr-un punct fi ac en 
toarele unui con pornesc din vârful său fig. 5.2, a) ; EY ii ez TA AL 
an proiecția paralelă sau cilindrică, în care centrul 
finit în raport cu obiectul (proiectantelé venind de la in 
asemănător generatoarelor unui cilindru fig. 5.2, b) 
„fig. 5.2, b). 


aţă de obiect, se deosebesc două 


de proiecție se află la in- 
finit sunt paralele între ele, 


Ochiul observatorului 


—— (0) 


Fig. 5.2. Sisteme de proiecţie. 


Proiecţia paralelă poate fi ortogonala (fig. 5.3, a) şi oblică (fig. 5.3, 6), după 
cum direcţia proiectantelor paralele cade perpendicular sau oblic pe planul de 
proiecţie, 

Procesul formării proiectiilor unui obiect pe un plan se identifică în natură 
cu procesul formării umbrelor corpurilor. Umbra la Soare corespunde proiecției 
paralele ; în funcţie de unghiul sub care cad razele Soarelui pe Pământ — oblic sau 

icular — proiecția umbrelor poate fi oblică sau ortogonală. Umbra la o 
sursă de lumină punctiformă situată în apropierea obiectului corespunde proiecției 
centrale. 
Proiectia paralelă se identifică ou vederea sau fotografierea de la infinit a 
obiectului ; proiecția centrală se identifică cu vederea monoculară sau cu fotogra- 
fierea dintr-o poziţie apropiată u obiectului. AE Sa 

În proiecția conică, aspectul obiectelor este redat pe planul de proiecţie con- 
form percepției vizuale (conform imaginii realizate pe planul retinei ochiului) : 
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| 
| 
| 


— (0) A g Dn 


Fig. 5.3. Proiectia paralelă. 


imaginile apar deformate in raport cu forma şi cu dimensiunile obiectelor reale ; 
ele se modifică pe măsura schimbării distanței dintre obiect şi centrul de proiecție 
(fig. 5.4). Din aceste considerente, proiecția conică este folosită în desenul tehnic 
la realizarea imaginii fotografice a obiectelor (perspective liniare). 


Planul retinei 


Fig, 5,4, Variația mărimii imaginii în funcție de poziţia obiectului faţă de centru, 
in cazul proiecției conice. 
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Fig. 5.5. Proiectia ortogonală 

(D) 

a dreapta L oblică faţă de planul P (AB # ab) ID 
dreapta L paralelă cu planul P (AB = ab) 


Proiectia paralelă ortogonală, în poziții de paralelism ale planului de proiecție 
cu elementele geometrice ale obiectului din spaţiu (segmente de dreaptă, suprafețe 
plane) determină imagini identice ca formă şi mărime cu obiectul (fig. 5.5). 

În producţie, este necesar să se lucreze cu desene identice cu forma reală a 
obiectelor ; de aceea, proiecția ortogonală este considerată metoda de bază în re- 
prezentarea grafică plană a corpurilor din spaţiu ; ea stă la baza elaborării desenelor 
de studiu şi de execuţie a obiectelor de construcții. 


5.2. DUBLA PROIECȚIE ORTOGONALĂ. TRIEDRUL DE PROIECȚIE 


Proiectând un punct A din spaţiu, pe un plan orizontal H (fig. 5.6), se observă 
că : unui punct A îi corespunde o singură proiecţie a pe planul H, deoarece dintr-un 
punct din spaţiu nu se poate duce decât o singură perpendiculară (proiectantă) 
pe un plan. / 

Dându-se în planul orizontal H punctul b, ca fiind proiecția ortogonală a unui 
punct B din spaţiu, se observă că acesta nu poate fi poziţionat pe perpendiculara 
din b pe planul H (punctul poate ocupa diferite poziţii 8,, B, .... pe această per 


pendiculara). 


J 

A 8, 

7 8; 
Fig. 5.6. Proiecția ortogonală pe un singur 


plan de proiecție. 
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Proiectia verticală | 
a punctului A 


——roiectante 


Plan proiectant 


Linii de ordine al punctului A 


Proiectia orizontală 
a punctului A 


Fig. 5.7. Proiectia ortogonală pe două plane de proiecţie (desen perspectiv). 


Deci, reprezentarea pe un singur plan de proiecţie nu poate determina poziţia 
punctului în spaţiu. Pentru poziționârea - punctului în spațiu este nevoie de o dublă 
proiecţie a acestuia, realizată pe două plane de proiecție perpendiculare, orizontal 
şi vertical (fig. 5.7). 

Desenul în perspectivă 'reprezentat în figura 5.7 s-a realizat prin proiecția 
paralelă oblică a celor două plane de proiecție perpendiculare din spațiu, pe planul 
hârtiei de desen (planul V s-a luat paralel cu planul hârtiei). Proiectând punctul A 
pe planele H şi V, se obțin proiecţiile a şi a” ; proiectantele Aa şi Aa” determină planul 
proiectant al punctului A (4aa,a”) perpendicular pe planele H si V pe care le im- 
tersectează după segmentele aa, şi a'a, numite linii de ordine. Pentru că H + V, 
Aa+H, Aa'+V, atunci aa,||4a” şi a'a,||4a). Întrucât, prin cele două proiecții a 
şi a' se pot duce numai două perpendi- 
culare la planele H şi V, rezultă că punc- 
tul A, situat la intersecția acestor per- 
pendiculare, este perfect determinat in 
spaţiu. Pentru ca proiecţiile aşi a' să 
reprezinte acelaşi punct din spaţiu, ele 
trebuie să se situeze pe linii de ordine 
care sunt perpendiculare şi concurente 
pe axa OX: 

Reprezentarea în dublă proiecţie or- 
togonală a obiectelor, pe planele orizontal 
şi vertical nu redă întotdeauna toate par- 
ticularitatile de formă și mărime a aces- 
tora; o reprezentare completă se obţine 
construind și proiecția lor pe un ul treilea 
plan de proiecție — planul lateral L, 
perpendicular pe planele orizontal și ver» 
tical. Sistemul de referință alcătuit din 
trei plane de proiecție perpendiculare în 
spațiu se numeşte /riedm de proiecție 
(fig, 5.8), 


Fig, 5.8. Triedrul de proiecţie 


Intersectiile dintre planele de proiecție ale triedrului determină axele OX, OY, 
OZ. Punctul O de intersecție a celor trei axe se numeşte originea axelor. 

Pentru a observa relațiile geometrice existente între proiecții gi obiectul din 
spațiu, este necesară realizarea unei imagini de ansamblu a triedrului, care să cu- 
prindă în acelagi desen atât obiectul cât şi proiecţiile lui pe cele trei plane de proiecţie, 
O astfel de imagine se realizează proiectând cilindric triedrul din spațiu pe planul 
hârtiei de desen pe o direcție oblică, cu planul vertical paralel cu planul hârtiei (se 
obține un desen în perspectivă), 

Planul vertical, paralel cu hârtia, apare în adevărata mărime (pătrat perfect) ; 
celelalte plane, perpendiculare pe planul hârtiei, apar în proiecţie sub un raport de 
micşorare. Conventional se stabileşte că direcția oblică de proiecţie aleasă cade pe 
planele orizontal şi lateral sub același unghi și determină pe hârtia de desen proiecții 
ale acestor plane sub acelaşi raport de micşorare ; axa OY se proiectează sub un- 
ghiuri identice față de axele OX şi OZ (v. fig. 5.8), 


5.3. REPREZENTAREA PUNCTULUI 


5.3.1. REPREZENTAREA ÎN PERSPECTIVĂ 


Proiectantele din punctul A (fig. 5.9) la planele de proiecție determină pe 
acestea proiecţiile a, a” şi a” ; proiectantele Aa, Aa’ şi Aa” determină două câte două, 
trei plane proiectante ale punctului A pe planele de proiecţie : 

— Aaaa”, plan proiectant pe planele H, L şi paralel la planul F ; 

— Aa'a,a, plan proiectant pe planele H, V şi paralel la planul £ ; 

— A4a"a,a”, plan proiectant pe planele V, L şi paralel la planul A. 

Intersectiile planelor proiectante ale punctului A cu planele de proiecție sunt 
liniile de ordine aa, ; a'a, ; aa, ; a"a, ; a'a, ; a,a". 


5.3.2. REPREZENTAREA ÎN EPURA 


Desenul în perspectivă (fig. 5.9) are o singură proiecţie în adevărata mărime, 
proiecția cuprinsă în planul paralel cu planul hârtiei de desen (planul vertical). 
Pentru a avea toate proiecţiile unui 
obiect în adevărata mărime pe planul 
hârtiei, este necesar ca toate planele trie- 
drului să devină paralele cu suprafaţa hâr- 
tiei. Acest lucru se obține rotind planul H 
al triedrului în jurul axei OX şi planul L 
în jurul axei OZ până ce ajung în prelun- 
girea planului vertical V (fig. 5.10). Figura 
geometrică obținută prin reprezentarea 
obiectului pe planele de proiecţie desfă- 
şurate pe o singură suprafață plană se 

numește epurd. 

O dată cu rotirea planelor H și L în 
jurul axelor OX gi OZ se rotesc gi proieca X 
iile conținute in aceste plane ; liniile de 
ordine dm planele H gi L se aşază în pre- 
lungirea celor din planul V; proiecţiile 
punctului A două câte două vor fi pe 
aceeagi linie de ordine, Axa OY se va 
așeza in epură în prelungirea axei OZ, 


iar axa OY’ va aseza in prelungirea Fig 5.9. Reprezentarea în perspectivă a punc- 
asel OY A; p: “ p gas tului pe trei plane de proieotie, 
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N 


Fig. 5.10. Construcţia epurei punctului 


or SOU de proiecție se reprezintă schematizat, numai prin axele OX, OY, 

Distantele unui punct situat în spaţiu până la planele de proiecție reprezintă 
coordonatele punctului (fig. 5.11, a, b): ` 

— abscisa (4a”) este distanța punctului A la planul lateral si se măsoară pe 
axa OX (axa absciselor) ; 

— depărtarea (4a”) este distanța punctului A la planul vertical şi se măsoară 
pe axa OY (axa depărtărilor sau a ordonatelor) ; 

— cota (Aa) este distanța punctului A la planul orizontal şi se măsoară pe 
axa OZ (axa cotelor). 

Dându-se coordonatele unui punct A (Ai pez acesta se poate 
construi atât în perspectivă, cât şi în epură (fig. 5. 11, asi b). 


| Departareo 
(y=2) 


j 
| 


Fig. 5.11. Constructia unui punct de coordonate ounoseute A(4, 2, 3): 
4 prespoctiya i b spusă 


Cunoscându-se poziţiile pe cele trei axe ale coordonatelor punctului, prin in- 
termediul liniilor de ordine se construiesc proiecţiile lui pe cele trei plane. În perspec- 
tivă, proiecţiile punctului se construiesc ducând prin punctele a, dp a, de pe axe, 
paralele la axele triedrului: axa, a,a” (paralele la OY); a,a', aya (paralele la OX); 
axa”, aa" (paralele la OZ). Construcţia punctului în spațiu se face ducând din pro- 
iecțiile determinate, paralele la axele triedrului : Aa” paralelă la OY ; Aa” (paralelă 
la OX) ; Aa (paralelă la 02). 


În mod convenţional, pe desenul în perspectivă se stabileşte ca măsurarea 
coordonatelor să se facă în unităţi egale pe cele trei axe ; de fapt, în desen, pe axa OY, 
unitățile apar micşorate datorită proiecției oblice a planelor H gi L pe planul hârtiei 
de desen. 


În funcţie de mărimea coordonatelor. lui, un punct poate avea în raport cu 


sistemul celor trei plane de proiecție, poziții oarecare (cele trei coordonate prezintă 
valori diferite de zero, punctul fiind situat în spațiul triedrului) sau poziții particulare 
(una, dovă sau. toate coordonatele punctului au valoarea zero, punctul fiind situat 
pe unul din planele de proiecție, pe una din cele trei axe, sau în originea axelor). 


Analizându-se coordonatele unui punct în poziţii particulare se constată că 
dacă una din coordonatele sale este zero, punctul .se va afla în planul de proiecție 
față de care se măsoară această -coordonată. Dacă două din coordonatele unui 
punct sunt zero, punctul se va afla pe axa ce corespunde coordonatei diferite de zero. 
Dacă toate coordonatele unui punct sunt zero, punctul se va afla în originea axelor. 


5.4. REPREZENTAREA DREPTEI 


O dreaptă, fiind determinată prin două- din punctele sale, reprezentarea «i pe 
planele de proiecţie se reduce la reprezentarea protectiilor punctelor respective si 
unirea proiectiilor cuprinse în acelaşi plan. , 

O dreaptă poate avea faţă de planele de proiecție una din următoarele poziții : 


: — paralelă cu unul din planele de proiecţie (înclinată faţă de celelalte două 
plane de proiecţie); 


- — perpendiculară pe unul din planele de proiecţie (paralelă la celelalte două 
plane de proiecție) ; : è 


— în poziţii oarecare (înclinată faţă de toate planele de proiecție) ; 


— conținută într-unul din planele de proiecție. 


5,4,1. DREPTE PARALELE CU UN PLAN DE PROTECȚIE 


Dreapta de nivel (paralelă cu planul orizontal) am punctele de cotă egală 
(fig, 5.12, a gi b) şi se proiectează în adevărata mărime pe planul orizontal. 

Dreapta frontală (paralelă cu planul vertical) are punctele de depărtare egală 
(fig. 5,13, a gi b) gi se proiectează în adevărată mărime pe planul vertical. 
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Fig. 5:12. Reprezentarea unei drepte de nivel ; 


1 — perspectivă ; b. — epură ; A (5, 1,3); B-G3, 4, 3): 


Fig, 5.13, Reprezentarea unei drepte frontale : 


a — perspectivă  b = epurè i 4 (4,4, 2); A(1, 4, 5, 


ye ALA A Q 


a 


Fig. 5.14. Reprezentarea unei drepte de profil : 
a” — perspectivă ; b — epură ; A (3, 1, 5); B(Q,5, 2). 


„__ Dreapta de profil (paralelă cu planul lateral) are punctele de abscisă egală 
(fig. 5.14, a şi b) şi se proiectează în adevărata mărime pe planul lateral. 


5.4.2. DREPTE PERPENDICULARE PE UN PLAN DE PROIECȚIE 


Dreapta verticală (perpendiculară, pe planul orizontal) are.punctek de depăr- 
tare egală şi de abscisă egală (fig. 5.15); se proiectează în adevărata mărime pe 
planele vertical şi lateral, proiecţiile pe aceste plane fiind paralele cu dreapta din 
spaţiu şi cu axa OZ. Proiecţia în planul orizontal este un punct. 


AYE ae 


Fig, 5.15, Reprezentarea unei drepte verticale : 
a — perspectivă ; b epuri; A (2,4, 5918240 
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a 


Fig. 5.16. Reprezentarea unei drepte de capăt : 
a — perspectivă ; b`— epură ; A (3, 2,4); BG, 5, 4). 


Dreapta de capăt (perpendiculară pe planul vertical) are punctele de cotă egală 
şi de abscisă egală (fig. 5.16, a şi b) ; se proiectează în adevărata mărime pe planele 
orizontal şi lateral, proiecţiile pe aceste plane fiind paralele cu dreapta din spațiu 
şi cu axa OY, Proiectia în planul vertical este un punct. ; 

Dreapta fronto-orizontală (perpendiculară pe planul lateral) are punctele de- 
cotă egală şi de depărtare egală (fig. 5.17,a şi b) ; se proiectează în adevărata mărime 
pe planele vertical şi orizontal, proiecţiile pe aceste plane fiind paralele cu dreapta 
din spaţiu şi cu axa OX. Proiectia pe planul lateral este un punct. 


Fig, 5.17, Reprezentarea unei drepte fronto-orizontale : 
a — perspectivă ia = epură ; A ($, 3, 4) RU, 34 


Fig. 5.18. Reprezentarea unei drepte oarecare : 
a — perspectivă ; b — epură A (1, 0, 4) ; B (5, 2, 0). 


5,43. DREPTE ÎNTR-O POZIȚIE OARECARE 
Dreapta într-o poziţie oarecare este înclinată față de toate planele de proiec- 
ție (fig. 5.18). 
5.44. DREPTE CONȚINUTE ÎN PLANELE DE PROIECȚIE 


Proiectia dreptei în planul în care este conținută se confundă cu dreapta ; 
proiecţiile pe celelalte două plane se găsesc pe axele de coordonate. 


Z Z 


Y 


Fig. 5.19. Reprezentarea unei drepte conţinute în planul orizontal : 
a perspectivă ; b epură ; A (5, 2, 0) ;: 8 (2, 5,0) 
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În figura 5.19, a şi b este reprezentată o dreaptă conținută in planul orizontal 
de proiecţie. 

Proiecţiile dreptei conţinute în planul vertical sau lateral se obţin in mod ase- 
mănător. 


5.5. REPREZENTAREA PLANULUI 


Un plan se reprezintă în proiecţie prin elementele geometrice care îl determină 
şi anume: trei puncte necoliniare, o dreaptă şi un pund exterior ei, două drepte 
concurente, două drepte paralele. În general, sunt folosite dreptele după care planul 
dat se intersectează cu planele de proiecție — urmele planului. 

“ Intersecţia unui plan oarecare cu un plan de proiecţie sau cu axele de coordo- 
nate se notează cu două litere : o literă mare identică cu notarea planului dat şi o 
literă mică corespunzătoare planului de proiecţie intersectat sau axei de coordo- 
nate intersectate (de exemplu : Ph — urma planului P pe planul H ; Px — intersecția 
planului P cu axa OX). 

Un plan poate avea faţă de planele de proiecţie următoarele poziții : 

— perpendicular pe un plan de proiecţie (înclinat față de celelalte două. plane 
de proiecție) ; 

— paralel cu un plan de proiecţie (perpendicular pe celelalte două plane de 
proiecţie) ; ra 

/ — în poziție oarecare față de planele de proiecție (înclinat față de toate pla- 
nele de proiecție). - 


5.5.1. PLANE PERPENDICULARE PE UN PLAN DE PROIECȚIE 


Planul vertical (perpendicular pe planul orizontal, fig. 5.20) are urmele pe 
planele vertical (Pv) şi lateral (Pl), perpendiculare pe axele OX şi respectiv OY şi 
paralele cu axa OZ. Orice element cuprins în acest plan se proiectează în-planul 
orizontal de proiecţie, pe urma Ph. 


Z 


a 


Fig, 5,20, Reprezentarea unui plan vertical : 


la - perspectivă ; b => opur ; Px = 4; Py {= 4i; Pam w. 


Fig. 5.21. Reprezentarea unui plan de capăt: 
a — perspectivă ; b — epură ; Px = 3; Py= œ; Pz = 5: 


Planul de capăt (perpendicular pe planul vertical, fig. 5.21) are urmele Ph si PI 
perpendiculare pe axele OX şi respectiv OZ şi paralele cu axa OY. Elementele 
cuprinse în acest plan se proiectează pe urma verticală Pvy. 

Planul perpendicular pe planul lateral (fig. 5.22) are urmele Py şi Ph perpendi- 
culare pe axele OZ şi respectiv OY şi paralele cu axa OX. Elementele cuprinse în 
acest plan se proiectează pe planul lateral pe urma PI. 


Fig. 5.22, Reprezentarea unui plan perpendicular pe planul lateral: 


g perspectivă i b epuă ; Px = œ i Py =I i Py $ 
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Fig. 5.23. Reprezentarea unui plan de nivel ; 
a — perspectivă; b — epură; Px, Py= œ : Pz =3, 


5.5.2. PLANE PARALELE CU UN PLAN DE PROIECȚIE 


Planul de nivd (paralel cu planul orizontal, fig. 5.23) este un plan perpendicular 
> planele vertical şi lateral; urmele Py şi PI sunt perpendiculare pe axa OZ si 
paralele cu axele OX şi OY. Elementele cuprinse în planul de nivel se proiectează 
în planul orizontal, în adevărata mărime, iar în celelalte două plane, pe urmele Py 
şi PI. Si 

Planul frontal (paralel cu planul vertical, fig. 5.24) este un plan perpendicular 
~ pe planele orizontal si lateral ; urmele Ph şi PI sunt perpendiculare pe axa OF şi 
` paralele la axele OX şi respectiv OZ. Elementele cuprinse în planul frontal se proiec- 
— tează în adevărata mărime pe planul vertical şi pe urmele Ph şi PI pe celelalte două 
— plane. : 


Z Z 


g Fig, 5.24, Reprezentarea unui plan frontul: 


a e~ perspectivă ; b epură | Pa m wi Pi a w. 


Py 
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Fig. 5.25. Reprezentarea unui plan de profil : 
a — perspectivă ; b —'epură Px =4: Py, Pz =o, 


Planul de profil (paralel cu planul lateral, fig. 5.25, a şi b) este un plan perpen- 
dicular pe planele orizontal şi vertical ; urmele Ph şi Pv sunt perpendiculare pe 
axa OX şi paralele cu axele OY şi OZ. Elementele cuprinse în planul de profil se 
proiectează în adevărata mărime pe planul lateral şi pe urmele Ph gi Py pe celelalte 
două plane. : 


- Planele paralele şi perpendiculare pe planele de proiecție ale triedrului se folosesc 'în desenul 
de construcții pentru determinarea sectiunilor prin construcții şi elemente de construcții. 


5.53. PLANUL ÎN POZIŢIE OARECARE 


Intersectând toate cele trei axe ale triedrului de proiecţie, planul într-o poziţie 
oarecare nu are nici o particularitate în ceea ce priveşte poziția sa faţă de cele trei 
plane de proiecţie (fig. 5.26). 


: ` Fig, 5,26, Reprezentarea unui plan oarecare : 
a perspectivă ; b opură | Px = 4; Py = 4 pP aA 


5.6. REPREZENTAREA 
IN PROIECTIE A FIGURILOR 
GEOMETRICE PLANE 


Reprezentarea figurilor geometrice plane (triunghi, patrulater, cerc) se realizează prin 
reprezentarea punctelor caracteristice ale fiecărei figuri. E 


5.6.1. REPREZENTAREA TRIUNGHIULUI 


Reprezentându-se în perspectivă şi epură (fig. 5.27), pe planek de proiecţie, 
un triunghi cu coordonatele vârfurilor cunoscute — A (4,40); B(5,4,4); € (0, 4, 4) 
se observă că punctele A, B, C, având aceeaşi depărtare, sunt cuprinse într-un 


plan frontal. Triunghiul se proiectează în adevărata mărime pe planul vertical 


(laturile figurii din spaţiu vor fi paralele cu laturile proiecției din planul vertical)- 
Proiectiile pe planele orizontal şi lateral vor fi segmente. de dreaptă. 


Fig, 5.27, Reprezentarea unui triunghi: 


a == perspootivă ; b — pură, 


5.6.2. REPREZENTAREA PĂTRATULUI 


Se reprezintă grafic un pătrat situat într-un plan. de capăt, având laturile para- 
lele cu urmele acestui plan pe planele de proiecție (fig. 5.28). 


Fig. 5.28, Reprezentarea unui pă- 
trat situat într-un plan de capăt: 
a — perspectivă ; b — epură, 
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Sunt date: Px (5, 0, 0); Pz (0, 0, 5) ; latura pătratului AB = 3 ; un vârf 
414 1, l). Latura pătratului se proiectează în adevărata mărime pe urma Py a 
planului de capăt din planul vertical de proiecţie, precum şi pe proiecţiile muchiilor 
paralele cu axa OY, din planele orizontal şi lateral. Se reprezintă punctele Px, Pz 
şi 4, în perspectivă şi epură : se trasează mărimea laturii pe urma Py ; se duc liniile 
de ordine respective şi pe linia de ordine ce trece prin a, paralelă cu urma Ph, se 
trasează din a latura pătratului. 


5.6.3. REPREZENTAREA CERCULUI 


Se reprezintă grafic un cerc situat într-un plan vertical (fig. 5.29), fiind cunos- 
cute : Px (6, 0, 0) ; Py (0, 4, 0):::0:(3.25):; raza R = 2. 

Se trasează urmele planului vertical în epură, pe planele de proiecție ; se repre- 
zintă centrul O prin proiecţiile O, 0“, O”. Cercul fiind situat într-un plan vertical, 
va avea diametrul CD pe o dreaptă verticală (proiectat în adevărata mărime pe 
planul vertical), iar diametrul AB pe o dreaptă de nivel (proiectat în adevărata 
mărime pe urma Ph). Se trasează prin O” diametrul vertical (0o'c' = o'd’ = R). 
Se trasează pe urma Ph diametrul ab (ao = ob = R). Se determină proiecția a'b' 
în planul vertical, apoi proiecţiile respective în planul lateral. Pentru reprezentarea 
unor puncte suplimentare pe cerc, se procedează astfel : se duce prin diametrul AB 
al cercului un plan de nivel (paralel cu planul orizontal de proiecție) ; se roteşte 
cercul situat în planul vertical P, în jurul diametrului AB până ajunge pe planul 
de nivel ; în această poziţie cercul se proiectează în adevărata mărime pe planul 
orizontal de proiecţie. Se aleg punctele pe cerc şi se construiesc proiecţiile în epură 
în raport de distanța lor reală la diametrul AB. 


"ro a A e onn 


Aplicații 


1. În fiecare din figurile 5.30, a.../ se află reprezentată in epură câte o figură plană, în proiecția 
pe două plane. Se cere a se construi proiecția ce lipseşte în fiecare caz gi a se preciza apoi poziţia figurii 
respective față de planele de proiecţie 


Indicaţie : De exemplu, în epura din figura 5,30, a se observă că se află reprezentat un triunghi ; 
cele trei vârfuri ale sale au aceeaşi abscisă, ceea ce înseamnă că triunghiul se află într-un plan de profil 
(paralel cu planul 2). Pentru celelalte cazuri se procedează analog, analizând coordonatele de acelaşi 
fel ale vârfurilor 


n 


Fig, 5,20, Reprezentare in epură, in proiecţie pe două plane, a unor figuri plane, 
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2. Pentru fiecare din epurele figurilor plane, completate asa cum se cere in aplicația precedentă, 
se va analiza care sunt elementele ce apar în epură în adevărata lor mărime şi pe care din proiecţiile sale 
se pot măsura. Pentru aceasta se va folosi unitatea de măsură în care sunt gradate axele. 


Indicafie : Analizând de exemplu epura din figura 5.30, a, deoarece triunghiul este situat 
într-un plan paralel cu planul L, rezultă că proiecția laterală este şi adevărata mărime a figurii. 


3. Un plan perpendicular pe planul vertical, determinat de intersecțiile cu axele OX şi OZ (Px = 3; 
Pz = 4) conţine un triunghi cu vârfurile având următoarele coordonate : A(3, 1,0) ; BG, 5, 0) ; C(0, 3, 4). 

Să se reprezinte pe cele trei plane de proiecţie, în perspectivă şi epură, planul P şi triunghiul ABC. 
Să se calculeze suprafaţa triunghiului (unităţile se iau în cm), 


4. Un plan perpendicular pe planul lateral, determinat de coordonatele Py = 4; Pz = 4, conţine 
un triunghi cu vârful A pe urma Ph, la x = 4 ; vârful B pe urma Py la x = 4; vârful C la mijlocul ur- 
mei PI. Să se reprezinte în perspectivă şi epură planul P şi triunghiul ABC. Să se stabilească coordonatele 
vârfurilor, triunghiului. f 


5. Un plan P paralel cu planul orizontal, determinat de intersecția cu axa OZ, Pz = 4, conține 
două din vârfurile unui triunghi isoscel: A pe urma Py la x = 4 ; B pe urma PI la y = 3. Al treilea 
vârf C are coordonatele 3, 3, 0. Să se reprezinte în perspectivă şi epură planul P si triunghiul ABC. Să se 
precizeze proiecţiile care reprezintă adevărata mărime: a. laturilor: S se stabilească care sunt laturile 
egale şi valoarea lor (unitățile se iau în cm). 


6. Un plan P paralel cu planul vertical, determinat de intersecția cu axa OY, Py = 4, conține două 
din vârfurile unui triunghi: A pe urma Ph la x = 4; B'pe urma Pl la z— 3; vârful C are coordonatele 
4, 0, 3. Să se reprezinte planul P şi triunghiul ABC, în perspectivă şi epură. Să se determine valoarea 
laturilor egale cu ale triunghiului (unităţile se. iau în cm). 


7. Suprafaţa invelitoarei din ţiglă a acoperişului unui depozit de materiale (fig. 5.31, a) are forma 
dreptunghiulară, cu lungimea L de 12,40 m şi lăţimea / de 6,00 m ; înclinarea sa față de planul orizontal. 
este de 45°. Să se reprezinte în epură la scara 1 : 200 această suprafață, cu proiecţiile pe cele trei plane. 
Să se determine dimensiunile suprafeţei orizontale a construcției protejată de acest acoperiş. 

: Indicafie : lăţimea acoperişului apare în adevărata mărime în planul lateral. 


Fig. 5,31. Reprezentarea în epură a suprafeţei învelitoarei unui acoperiş. 


8. Să se reprezinte în epură şi să se determine suprafața acoperişului în două pante al unei con- 
Structit (fig. 5.32) având baza un dreptunghi cu 1 
se iau în cm) 


aturile 4 şi 6-şi înălțimea podului egală cu 2 (unitățile 
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CAPITOLUL 6 


REPREZENTAREA ȘI DESFĂȘURAREA 
CORPURILOR GEOMETRICE 


Obiectele complexe din spațiu sunt alcătuite din suprapuneri sau întrepătrun- 
deri dè corpuri geometrice simple, cum sunt poliedrele (prisma, piramida) si cor- 
purile de rotație (cilindrul, conul). 

Cunoscându-se proprietăţile geometrice şi modul de reprezentare în proiecție 
a poliedrelor şi a corpurilor de rotaţie, se pot întocmi şi înţelege proiecţiile pe planele 
de proiecție ale unor elemente de construcții şi instalații (fundaţii, ziduri, stâlpi, 
piese de instalații etc.). 


Reprezentarea corpurilor geometrice în proiecţie se efectuează prin construcția proiectiilor 
punctelor lor caracteristice care le determină, în spațiu. 


Considerându-se opace, corpurile geometrice prezintă, in raport cu poziția - 
observatorului, unele muchii care se văd, ce se trasează cu linii continue groase, şi 
unele muchii care nu se văd, ce se trasează cu linii întrerupte. 

Pentru a se obţine adevărata formă şi mărime a fetelor, corpurile geometrice 
e aşază în poziţia lor naturală sau funcțională, pe cât posibil cu muchiile şi fețele 
paralele cu planele de proiecţie. | 


6.1. REPREZENTAREA ŞI DESFĂŞURAREA 
| POLIEDRELOR 


- 6.1.1. REPREZENTAREA SI DESFĂŞURAREA 
CUBULUI 


Feţele cubului din figura 6.1, fiind paralele ou planele de proiecție, se protec- 
țează pe acestea în adevărata mărime (fig. 6:1, a, b) i SRA 

Pentru simplificarea lucrului la executarea desenului în perspectivă, unitățile 
pe axa OY au fost luate în mod convenţional egale cu cele de pe axele OZ, OX ; 
în realitate, unităţile pe axa OY apar micşorate, datorită proiecției oblice a plane- 
lor H şi L pe planul hârtiei de desen, Din acest considerent, desenul apare însă uşor 
deformat (mărit) pe direcţia OY, 
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Fig, 6.1, Reprezentarea unui cub : 
perspectivă ; b — opură ; A (9, 4,0); B (5, 4, 0) 
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Pentru a se obține desfăşurarea cubului se alege planul uneia din fete, de exem- 
plu ABCD, drept plan pe care urmează să se facă desfăşurarea. Se presupune apoi 
că æ desfac cele cinci fete, de-a lungul muchiilor şi se rotesc (se rabat) pe planul 
bazei, în jurul liniilor de intersecţie (fig. 6.2). i 


Fig. 6.2. Desfăşurarea unui cub 
6.1.2. REPREZENTAREA SI DESFĂŞURAREA PRISMEI 


O prismă dreaptă cu baza cuprinsă in planul orizontal de proiecție se repre- 
zintèl ca în figura 6.3. Muchiile verticale AD, BE, CF, fiind paralele cu planele 
vertical gi lateral, se proiectează pe acestea în adevărata mărime. Feţele prismei, 
fiind perpendiculare pe planul orizontal, se proiectează pe acesta după liniile tri- 
unghiului de bază ABC. Pe planele vertical şi lateral, fețele prismei se proiectează 
ca dreptunghiuri cu latura mare;egală cu lungimea muchiilor şi latura mică varia- 
bilă. În epură s-au reprezentat şi proiecţiile unui punct de pe fața ABDE a prismei. 

Folosindu-se dimensiunile din epură, se poate construi desfăşurarea prismei ; 
dimensiunile triunghiului ABC se iau din proiecția orizontală, iar lungimile mu- 
chiilor, din proiecția verticală! (fig. 6.4). 


Fig 6.3. Desfășurarea 
unei prisme, 


Fig. 6.4, Reprezentarea unei prisme triunghiulare : 
d — perspectivă ; b — epură ; A (12,7, 0); BUD WO. (13, 4, Min? 
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6.13. REPREZENTAREA SI DESFĂȘURAREA PIRAMIDEI 
Se consideră o piramidă dreaptă SABC (fig. 6.5, a şi b) cu baza triunghi echila- 
teral, cuprinsă în planul orizontal de proiecţie. Proiectia s a vârfului S se găseşte 
"Ja intersecţia medianelor triunghiului. 


PA 


Y b 


Fig. 6.5, Reprezentarea unei piramide cu buza triunghi echilateral : 
u — perspectivă ; b ~ epui; A (10, 6,0) ; B (6, 3, 0); Ss = 6, 


3 — Desen de construcții, cd. A8 65 


Baza ABC apare în planul orizontal în adevărata mărime. Înălțimea Ss se 
proiectează în adevărata mărime pe planul vertical. Feţele laterale se proiectează 
pe cele trei plane de proiecție ca triunghiuri oarecare. Proiecţiile unui punct N 
situat pe fața SAC se gisesc pe proiecţiile dreptei SI (s'7* ; s1; 5117), 

Pentru a se construi desfăşurarea piramidei, trebuie aflată adevărata mărime 
a unei muchii, astfel: se roteşte una din muchii, de exemplu SB, în jurul axei ver- 
ticale ce trece prin vârful S, până ce ajunge pe un plan frontal, paralel cu planul 
vertical (punctul B ajunge în poziţia B,). Proiecţia orizontală sh se roteşte in po- 
zitia sb, paralelă la axa OX ; proiecția verticală $”6; a muchiei SB, reprezintă ade- 
vărata mărime a muchiei piramidei (fig. 6.5, b). Apoi dintr-un punct S se descrie 
un am de cere cu raza egală cu mărimea muchiei din spaţiu. Pe arcul trasat se con- 
struies segmentele AB, AC, BC, egale cu proiecţiile lor orizontale, ab, ac, bc. Se 
unex punctele C, A, B, C cu vârtul S ; cu compasul se construieşte grafic triunghiul 
de bază ABC asemenea lui abe (fig. 6.6). 


Fig. 6.6. Desfăşurarea unei piramide. 


6.2. REPREZENTAREA ŞI DESFĂŞURAREA 
CORPURILOR DE ROTAŢIE 


Principalele corpuri de rotație sunt : cilindrul circular drept, conul circular 
drept gi sfera. 

Elementele caracteristice ale unui corp de rotație sunt: generatoarea, curba 
directoare, axa de rotaţie, Reprezentarea corpurilor de rotaţie în proiecție se rea- 
lizează construind proiecţiile ucestor elemente caracteristice. 


6.2.1, REPREZENTAREA ȘI DESFĂŞURAREA CILINDRULUI 


Se consideră un cilindru circular drept cu baza cuprinsă în planul orizontal 
(fig. 6.7, a gi b). Proiecţia orizontală se confundă cu cercul de bază al cilindrului. 
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Fig, 6.7, Reprezentarea unui cilindru circular drept: 
a 


a m perspectivă ; b — epură ; O, (8,7, 0); Q, (8, 7, A; R=2 


Pe planele vertical gi lateral, cilindrul se proiectează după un dreptunghi cu latura 
mică egală cu diametrul bazei şi latura mare egală cu generatoarea cilindrului. 
Generatoarea ş axa cilindrului, fiind perpendiculare pe planul orizontal, sunt 
paralele cu planele vertical şi lateral pe care se proiectează în adevărata mărime. 


Pentru înlesnirea reprezentării se aleg pe bazele cilindrului câte două diametre 
perpendiculare între ele şi paralele cu axele OX gi OF. Proiectia unui punct aflat 
pe suprafața laterală a unui cilindru se determină ținându-se seama că prin fiecare 
punct al suprafeţei trece o generatoare ; proiecţiile punctului se găsesc pe proiec- 
tiile acestor generatoare. 


Pentru a se construi desfăşurarea cilindrului, se consideră că se taie suprafața 
laterală după generatoare, iar suprafața bazelor după curbele directoare. Desfă- 
şurarea suprafeței curbe devine un dreptunghi cu o latură egală cu înălțimea (ge- 
neratoarea) cilindrului, iar cealaltă latură egală cu lungimea curbei directoare 
(în cazul cercului, 2 R). Desfăşurarea lungimii cercului se obține grafic, prin împăr- 
tirea cercului în 8 părţi egale şi însumarea arcelor subintinse de coarde (fig. 6.8). 


Fig. 6.8, Desfășurarea unui cilindru circular drept, 


6.2.2. REPREZENTAREA ȘI DESFĂŞURAREA CONULUI 


Se consideră un con circular drept cu baza cuprinsă în planul orizontal (fig, 6.9, 
a gi b). Proiecţia orizontală se confundă cu cercul de bază având în centru proiecția 
vârfului conului, Generatoarea de contur aparent şi înălțimea conului circular 
drept se proiectează în adevărata mărime pe planele vertical şi lateral. 
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Fig. 6.9, Reprezentareu unui con eiroular drept : 
u = perspectivă ; A == pură; $(26, 6); R=? 


Fig. 6.10. Desfăşurarea unui con circular drept. 


Pentru înlesnirea reprezentării se aleg 
şi în acest caz două diametre perpendi- 
culare între ele şi paralele cu axele OX 
si OY. Proiecţiile pe planele vertical si 
lateral sunt triunghiuri isoscele asemenea, 
cu baza egală cu diametrul cercului de 
bază, înălțimea egală cu înălțimea conu- 
lui, iar laturile egale cu generatoarea lui. 
Suprafaţa curbă a conului se proiectează 
în planul orizontal, pe cercul de bază. 

Pentru reprezentarea unor puncte si- 
tuate pe faţa curbă a conului se constru- 
jesc mai întâi proiecţiile generatoarelor ce 
le conţin (s1 ; s'1';3'1";32;s52'; ERN 

Folosindu-se dimensiunile bazei din 
planul orizontal şi mărimea generatoarei 
dată în planul vertical, desfăşurarea se 
construieşte astfel (fig. 6.10) : 

— cu centrul in punctul S se tra- 
sează un arc/de-cerc de rază egală cu lun- 
gimea generatoarei, pe care se transpune 
grafic lungimea cercului de bază (prin 


însumarea coardelor ce împart cercul în parti egale) ; 
— într-un punct Oarecare al arcului de cere se construieşte cercul de bază. 


Z 


Fig. 6,11. Reprezentarea unei sfere in perspectivă axon 
Q(8,7, Ji R+2 


ometrică ortogonali izometrică : 


6.2.3. REPREZENTAREA SFEREI 


; Sfera se proiectează pe cele trei plane de proiecţie sub formi unor cercuri de 
rază egală cu raza sferei (fig. 6.12, a şi b). Pentru ușurința re prezentării, se aleg 
trei diametre paralele cu axele de proiecţie, AB paralel cu axa OX, CD paralel cu 
axa OY şi EF paralel cu axa OZ (fig. 6.12, a gi b); 

În reprezentarea perspectivă, pentru a elimina efectul de deformare a imaginii 
din spaţiu produs datorită aplicării pe axa OY a unor unități egale cu cele de pe 
axele OY şi OZ se poate proceda în două moduri : j 

se micşorează unităţile pe axa OY (Uy = LUX Uz, fig. 6.12, d); 

— se proiectează ortogonal triedrul de proiecţie pe hârtia de desen sub aceeaşi 
înclinare a planelor faţă de planul hârtiei (fig. 6.11) ; unităţile pe cele trei axe devin 
egale, însă puțin reduse în raport cu unitatea reală din spaţiu (U = 0,3 Ux, Uy, Uz); 
din acest motiv proiecţiile sferei pe cele trei plane apar uşor micşorate în raport cu 
dimensiunile ei din spaţiu (R = 0,8 Rx) (perspectivă axonometrică oitozonală, 
izometrică). 


63. REPREZENTAREA INTERSECTIILOR 
DE CORPURI GEOMETRICE 


Elementele de construcţii (fundaţii, ziduri, stâlpi, grinzi, acoperişuri, piese 
de instalaţii etc.) sunt compuse în general din mai multe corpuri geometrice simple 
(prismă, piramidă, cilindru, con) ale căror suprafețe plane sau curbe se intersec- 
tează în ansamblul pe care îl compun după anumite linii drepte sau curbe. 

Intersecţiile de corpuri geometrice pot fi pătrunderi şi smulgeri. 

În cazul pătrunderilor, unul din corpuri pătrunde complet în cel de-al doilea 
corp, determinând două linit de intersecţie distinète.” ` 

În cazul smulgerilor, cele două corpuri pătrund parțial unul în celălalt, deter- 
minând o singură linie de intersecţie. xX : 

Reprezentarea in proiecţie a liniilor de intersectie dintre cele dovă corpuri 
geometrice se realizează construind pe rând proiecţiile punctelor caracteristice ce 


le determină — puncte în care muchiile sau generatoarele unu corp intersectează 
fețele altui corp. Fiecare astfel de punct se poate considera o intersecție simplă 
între o dreaptă (muchie) şi un corp geometric. 

Corpurile geometrice se aşază in poziții particulare, cu feţele perpendiculare 
pe planele de proiecţie ; se obțin astfel proiecţii liniare ale fetelor intersectate, fapt 


care simplifică determinarea proiectiilor punctelor de intersectie. 


6.3.1. INTERSECTIA, UNEI DREPTE CU UN CORP GEOMETRIC 


Prisma şi cilindrul, aşezate. în poziţii particulare, prezintă proiecţii liniare ale 
fetelor pe cel puţin unul din planele de proiecție, Intersecţiile proiectiilor liniare ale 
fetelor strapunse de dreaptă cu proiecția dreptei determină proiecția pe planul 
respectiv a punctelor de intersecţie, Liniile de ordine due prin aceste puncte deter- 
mină, pe celelalte proiecţii ale dreptei, proiecţiile corespunzătoare ale punctelor 
de intersecţie, 

ariei dreptei cu prisma, În cuzul prismei ABCDEFGH (fig, 6.13 a şi b} 
fețele perpendiculare pe planul orizontal se proiectează pe acest plan pe patrula- 
terul de bază abed. Punctul M fiind comun atât dreptei L, cât şi feței ABFE, proiec- 
ţia lui in planul orizontal se va situa atât pe proiecția La dreptei, căt si pe proiecția 
aebf a feţei ABEE ; intersecţia m, unicul punct comun al celor două proiecqu liniare, 
este deci proiecția orizontală a punctului M. Proiecţiile orizontale m şi n ale inter- 
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Fig, 6,12. Reprezentarea unei sfere : 


perspectivă 
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O (8, 7, $): P 
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Fig 613 Intersecţia unei dropte cu o prismă: 


D (10, 6, 0) : AFE 


C(6, 70); 


B412. 11, 0); 


perspectivă ; h epwa ANA, 7, 0); 
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Fig, 6.14. Intersecţia unei drepte ou un cilindru oiroular drept : 


a perspectivă ; b epură ; 0, (8, 7, 0) ; O, (8, 7, 8) ; R = 2 ; P (8, 7, 6) : RO, 2, A, 


sectiilor dintre prismă şi dreaptă, se găsesc deci la intersecțiile dintre proiecția / 
a dreptei şi proiecţiile liniare aebf şi bfeg ale fetelor ABFE si BCGE. Proiecţiile 
verticale se obțin la intersecțiile dintre liniile de ordine duse prin m şi n cu proiecția 
veiticală / a dreptei. ? 
Dreapta de intersecție, fiind în cazul prezentat fronto-orizontală, proiecția 
ei pe planul lateral este un punct ce cuprinde şi proiecţiile m”, n” ale punctelor M, N. 
Intersecţia dreptei cu cilindrul, În cazul cilindrului circular drept (fig. 6.14, a 
şi b), fața curbă, perpendiculară pe planul orizontal de proiecţie, se proiectează 
pe acest plan liniar, pe cercul de bază. Intersectiile dintre cerc gi proiecția orizon- 
talà [a dreptei determină proiecţiile orizontale m şi n ale punctelor de contact din- 
tre dreaptă şi cilindru, Proiectiile verticale şi laterale se găsesc la intersecțiile dintre 
liniile de ordine duse prin m şi n cu proiecţiile verticale /' gi /” ale dreptei. 
Intersecţia dreptei cu o piramidă. In situaţia în care piramida are fețele inter- 
sectate de o dreaptă perpendiculară pe unul din planele de proiecţie, determinarea 
proiecțiilor punctelor de intersecție este asemănătoare prismei. Piramida SABCD 
(fig. 6.15) are fața SAB perpendiculară pe planul lateral gi fața SBC perpendiculară 
pe planul vertical de proiecție. Se determină punctul n” la intersecţia dintre pro- 
iecția s'b'c' a feţei SBC cu proiecția l” a dreptei L, apoi punctul m” la intersecția 
proiecției s"a"b" a feţei SAB cu proiecția l" a dreptei. Protectiile m, n, m', n” se gă- 
sex la intersecțiile liniilor de ordine duse din n” şi m” cu proiecţiile /, l', l” ale dreptei. 


Fig. 6.15, Intersecţia unei drepte cu o piramidă — epură: 
S (6, 6,6); AB = 6 ; R(Q,2, 4; PALL L, Os 


În cazul în care nu se pot obţine proiecţii liniare ale fetelor intersectate de 
dreaptă, se folosesc plane ajutătoare care trec prin dreaptă si secționează corpul 
geometric, 


Punctele de intersecţie dintre dreaptă şi conturul suprafeţei de sectionare sunt 
puncte de intersecție dintre dreaptă şi corpul geometric, Proiecţiile acestor puncte 
se găsesc pe fiecare plan de proiecţie la intersecția dintre proiecția conturului sec- 
tiunii efectuate prin corpul geometric şi proiecția dreptei. 


Pentru a se simplifica construirea proiectiilor suprafeţelor de sectionare, se 
aleg planuri auxiliare proiectante pe planele de proiecţie sau care să treacă prin 
puncte caracteristice ale corpului geometric (vârful conului, al piramidei). De exem- 
plu, prin dreapta L (fig. 6.16) ce intersectează piramida SABC cu baza cuprinsă 
în planul orizontal de proiecţie se duce un plan vertical. Urma orizontală Ph a 
acestui plan se confundă cu proiecția orizontală / a dreptei. Urma Ph intersectează 
proiecția sb a muchiei SB în punctul v, proiecția orizontală a intersecţiei muchie SB 
cu planul P. Proiectia verticală v a acestui punct se găseşte la intersecţia liniei de 
ordine dusă din v, cu proiecția s/b’ a muchiei SB. Proiectia verticală a secțiunii 
prin piramidă va fi triunghiul 1''2/. Intersectiile proiectiilor /”v', vZ” au proiec- 
tia l” a dreptei determină proiecţiile verticale m' şi n' ale punctelor de contact dintre 

lreaptă şi feţele piramidei. Proiectiile orizontale m şi n se găsesc la intersecţia liniilor 
e ordine duse din m” şi n” cu proiecția orizontală / a dreptei. În mod analog se 
termină proiecţiile m” şi n” pe planul lateral. 


j 


Intersecţia conului cu o dreaptă. Proiectiile punctelor de. intersecție ale dreptei 

an con se determină asemănător piramidei. Prin dreapta L care intersectează un 

ı circular drept se duce un plan auxiliar P perpendicular pe planul orizontal de 

viectie (fig. 6.17). Proiecţia verticală a secţiunii prin con se obţine construind 
roiecţiile câtorva puncte caracteristice de pe conturul secţiunii; (se trasează pe - 

ercul de bază, din planul orizontal, proiecţiile câtorva generatoare 1, 2,3, 4; se 

construiesc. proiecţiile lor verticale 1”, 2,-3%, £; trasându-se linii de ordine prin 

intersecțiile dintre proiecţiile orizontale ale generatoarelor şi urma Ph a planului P, 

se determină pe proiecţiile verticale ale. generatoarelor punctele de contur ale sec- 

tiunii prin con. La intersecția proiecției verticale a secțiunii. prin con cu proiecția 

verticală / a dreptei, 'se obțin punctele m' şi n'. 


În planul orizontal, punctele m şi n se obţin la intersecțiile liniilor de ordine 
duse din m’ si n’ cu proiecția orizontală l a dreptei. 


6,3,2, INTERSECTIA A DOUĂ POLIEDRE 


În general, intersecţia a două poliedre oarecare » face după poligoane de 
intersecție cu vârfuri situate în plane diferite, Determinarea vârfurilor poligoanelor 
le intersecţie constă în determinarea unor intersecții de drepte (muchii) cu plane 
fete ale poliedrelor), 
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Fig. 6.17. Intersectia-unei drepte cu un con — epură: 
S (7, 6, 7): r = 3 ; R (0,7,5, 4): T (13,7,5, 0). 


Fie de determinat intersecția a două prisme drepte / şi J7 de secțiune triunghiu- 
lară (fig. 6.18, a şi b). Intersecţia este o smulgere ; se obtine un singur poligon de 
intersecţie Jo — 20 — Jo — 40 — 50 160: Se observă că feţele dreptunghiulare ale pirsmet / 
mărginite de muchiile A, B gi C, fiind perpendiculare pe planul lateral, æ proiec- 
tează pe acesta liniar pe triunghiul a”b"c". "Feţele dreptunghiulare ale prisma li 
mărginite de muchiile D, E şi F fiind perpendiculare pe planul orizontal, se proiec- 
teazi pe acesta liniar, pe triunghiul de buză def. Intersectiile 2, şi Jo, dintre muchia E 
a prismei JI și feţele AB şi BC ale prismei 7 se proiectează în planul lateral în 2", 3“, 
la intersecția proiecției e” a muchiei E cu proiecţiile liniare a"b" şi b"e” ale fetelor 
menţionate ; trasându-se — in epură — din 2“ şi 5” linii de ordine, se obţin pe pro- 
iecţiile orizontale e şi verticală e'ale muchiei Æ, proiecţii orizontale 2, 5 şi verti 
cale 2, 5' ale punctelor 2p, Jo: Intersecțiile Za Ja. Yo: 6 dintre muchiile A şi Cale 
prismei / cu feţele DE şi EF ale prismei // se proiectează în planul orizontal, în 4, 
3, 4, 6, la intersecţia proieetiilor orizontale a şi c ale acestor muchii cu proiecţiile 
liniare de şi ef ale feţelor menționate ; trasându-se linii de ordine din 4, 346 se 
obţin pe proiecţiile verticale a' şi e' şi laterale a” şi c" ale muchiilor A si C, proiec 
tiile in plan vertical /', 3%, 4 şi 6” şi în plan lateral 1%, 3”, 4 şi 6" ale punctelor de 


intersecţie lo, Jo» for Go: 
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Fig. 6,18. Intersecţia 4 două prisme cu secțiune triunghiulară A şi 44: 


— perspectivă ; b epură ; 1 (buza triungbiulul 6 ; Inaljimes 3; lungimea prismel 12); 47 (baza triunghiului 8; tnaltis 
mea 3 ; lungimeu prismei 10) 


Intersectit similare se întâlnesc in construcții la compunerea 'acoperişurilor 
unor corpuri de clădiri (fig. 6.20). Elementele de construcții (ziduri, stâlpi, grinzi, 
fundaţii) fiind alcătuite din prisme regulate, în general de secțiune dreptunghiulară, 
intersecțiile lor dau naştere la poligoane de intersecţie cu vârfurile situate în acelaşi 
plan ; un astfel de exemplu este intersecția dintre două grinzi de secțiune dreptun- 
ghiulară, care se sprijină in zona intersecţiei pe un stâlp de rezistență (fig. 6:19) 
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Fig. 6.19. Intersectia unui stâlp de sectiune dreptunghiulară cu două grinzi de secțiune dreptunghiulara 
(grinda A — 3x 1.5 grinda B = 2xListâlpul S`= 2x3, h N., 


L) 


6.3.3, INTERSECTIA A DOUA CORPURI DE ROTAȚIE 


Curbele de intersecţie dintre două suprafețe de rotaţie, fie că este vorbu de 
strapungere, fie că este vorba de smulgere, se determină prin puncte, kw punctele 
respective se obţin asemănător interseetiilor de poliedre. Fiecare punct de pe curba 
de intersecție se găsește la intersecţia dintre generatoarele unei supratete de rotație, 
cu faţa curbă a celeilalte suprafețe de rotație. 

Corpurile se aşază cu generatoarele perpendiculare pe planele de proiecție : 
feţele curbe se proiectează astfel liniar pe aceste plane, simplificdnd determinarea 
proiectiilor de intersecţie, 
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Se consideră cazul determinării intersecţiei a doi cilindri drepți (fig. 6.21). Se 
observă că intersecția este o pătrundere, vor exista deci două curbe de interse (ie 

Punctul / din spaţiu al curbei superioare de intersecție se găseşte la intersecţia 
generatoarci de depărtare maximă a cilindrului vertical cu fața curbă a cilindrului 
orizontal, Întrucât fața curbă a cilindrului orizontal se proiectează pe planul lateral 
liniar, după cercul de bază, proiecția laterală /” a punctului /y se va găsi la intersec- 
tia acestui cer cu proiecția laterală a generatoarei menţionate ; trasându-se din /” 
linii de ordine, se obține pe proiecția verticală a generatoarei de depărtare maximă 
a cilindrului vertical, proiecția verticală 7”, Punctul 2, se găseşte la intersecția ge- 
neratoarei de abscisè minimă a cilindrului vertical. cu generatoarea de cotă maximă 
a cilindrului orizontal, Proiectia verticală 2” se găseşte la intersecția proiectiilor 
verticale ale celor două generatoare ; asemănător se determină şi punctul 4”. Curbele 
de intersecție din spaţiu sunt formate din două părți simetrice faţă de planul care 
conţine axele celor doi cilindri ; o parte vizibilă 2) lo 4 si Go So % şi o parte invi- 
zibilă, confundată cu prima 20 Jo 4 şi 6o 7o So. 

În construcții, intersecții asemănătoare se întâlnesc frecvent la conductele 
instalațiilor, la jgheaburi, burlane etc. 


Fig. 6.21, Intersecţia a doi cilindri drepţi A şi 2? — epura : 
/ (diametrul 6 ; lungimea 12) ; 47 (diametrul 4 ; lungimea 10). 
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se AD bolților Saare prezintă, de asemenea, curbe de intersecție iden 
ce ; astiel, intersecția dintre două bolți cilindric schi j 7 
mandere e GOUYAD fi cilindrice MA a inegală este o pă- 


Fig. 6.22. Interseetiu a două bolți cilindrice 4 şi Z7: 
lungimea 14) ; 44 (deschiderea vroului 10; lungimea L), 


g — perspectivă ; b — pură i | (deschiderea arcului 8; 
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Punctele intermediare pe curbele de intersecție se obțin trasând pe una din 
bolti, de exemplu pe cea mică, generatoarele intermediare G, şi G,, situate în acelaşi 
plan de nivel ; intersecția proiecţiilor g; şi g; ale acestor generatoare cu semicercul 
din planul vertical al bolţii mari determină proiecţiile a”, b’ şi c’, d' ale punctelor 
intermediare ; liniile de ordine duse prin aceste proiecții determină pe proiecţiile 
orizontale g,, g, ale acestor generatoare, proiecţiile a, b, c, d ale punctelor inter- 
mediare (epura). 


Aplicații 


1. Să se reprezinte grafic desfăşurarea unui trunchi de piramidă, cu baza triunghi echilateral, ale 
cărui dimensiuni sunt date în epură (fig. 6.23). 

Indicafie : Se construieşte mai întâi desfăşurarea piramidei, corespunzătoare dimensiunilor date. 

2. Să se reprezintă la scara 1 : 50 desfăşurarea interioară a pereţilor unei încăperi cu laturile de 
400 > 5,00 m şi înălțimea 3,00 m, ştiind că pe un perete se găseşte o ușă cu dimensiunea de 1,00 x 2.10 m, 
iar pe peretele opus, o fereastră de 2,00 x 2,00 m, ambele goluri amplasate la mijlocul zidurilor respec- 
tive (fig. 6.24). 

3. O baie cu dimensiunile in plan de 3,00 x 2,40 m se plachează cu faianță până la înălțimea de 
1.50 m (fig. 6.25). Ştiind că uşa de 0,90 x 2,10 m se găseşte în mijlocul unuia din pereți de 2,40 m, să 
se reprezinte la scara 1 : 50 desfăşurarea suprafeței placate şi să se determine numărul de plăci necesare 
to placă are dimensiunile 15: x 15-cm). 


Y 
Fig, 6.23. Epura trunchiului de piramidă : 
A 410, 6, 0) ; B (6, $, 0): k = 3 ; h piramidă = é 
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4. Si se reprezinte în epură, la scara 1 : 20, un stâlp din beton armat de secţiune hexagonală cu la- 
tura de 0,40 m şi înălțimea de 2,50 m. 

5. Să se reprezinte la scara 1 : 20 sectionarea cu un plan de profil a unui corp de scară având dimen- 
siunile date în dublă proiecție ortogonală (fig. 6.26). 


CAMERĂ 


100 


Fig. 6.24. Planul unei camere. 


Fig, 6.26. Reprezentarea unui corp de scară 
în dublă proiecţie ortogonală (orizontală, 
verticală), 


6. Să se construiască proiecția orizontală la scara l: 2% a unui corp de scară ale cărui dimensiuni 


un plan frontal de sectionare (fig. 6.27) 


apar în proiecție laterală şi pe 
:50 proiecția în plan lateral a unei construcții reprezentată cu di- 


7. Să se construiască la scara 1 


mensiunile respective, în dublă proiecţie ortogonală (fig. 6.28) 


— 


Fig, 6.28. Reprezentarea unei construcţii in 
dublă proiectie ortogonala, 
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8. Să se construiască secţiunea orizontală (planul) la scara 1 : 50 a unei construcţii cu dimensiunile 
date în proiecția verticală şi laterală (fig. 6.29). 

9. Să se reprezinte în epură, intersecţia unei drepte L, având două puncte de coordonate date, 
RO, 1, 3) si P(15, 10, 0) cu un tetraedru cu vârfurile de coordonate : S(4, 3, 6) ; A(12, 3, 0) ; B(12, 9,0); 
C(4, 3, 0) ; se lucrează în cm. 4 

Indicafie : Intersecţia dintre proiecția / a dreptei şi proiecția liniară s'a'b', a feţei SAB (perpendi- 
culară pe planul vertical) determină proiecția unui punct de intersecţie în planul vertical ; intersecția 
dintre proiecția la dreptei şi proiecția sbe a feţei SBC (perpendiculară pe planul orizontal) determină 
proiecția în planul orizontal al celui de-al doilea punct de intersecție, 

10. Să se reprezinte în epură intersecţia unti drepte de nivel L, având două puncte de coordonate 
date. TU3, 3, 4) $ RO, 11, 4), cu un con circular drept cu cercul de bază de rază 3 şi vârful S de coordo- 
nate 7, 6, 7; se lucrează în cm. 

Indicafie : se determină întâi proiecţiile orizontale ale intersectiilor dintre con şi dreaptă, care co- 
respund intersectiilor dintre proiecția orizontală / a dreptei şi proiecția orizontală a secţiunii prin con 
realizată cu un plan de nivel ce trece prin dreaptă (un cerc al cărui diametru este determinat în plan ver- 
tical de urma Py a planului de nivel, cuprinsă în proiecția verticală a conului). 

11. Să Œ reprezinte in epură, la scara 1 : 200, proiecţiile unui acoperiș ce acoperă două corpuri 
de clădire. ale căror dimensiuni sunt date în proiectia orizontală, în m (fig, 6.30). Acoperisurik în două 
pante au înclinarea față de planul orizontal de 45. 


yo 


Fig. 6.29. Reprezentarea unei construcții în proiecţie verticală şi laterală (vedere). - 
20,00 : 


N 


Fig, 6,30, Proiecţii orizontală a două com 
puri de clădire, 
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12. Să se reprezinte grafic in epură, la scara 1: 20, proiecția laterală a intersecţiei dintre doua grinzi 
de secțiune pătrată ale căror dimensiuni sunt date în proiecţie orizontală şi verticală (fig. 6.31). pi 

13. Să se reprezinte în epură, intersecția a două bolți cilindrice de deschidere egală, fiind date : 
lungimea bolților 14 ; diametrul arcului bolților 10. Se lucrează în cm. 

14. Să se reprezinte în epură, la scara 1 : 50,protectia orizontală (vedere de sus) a unui ansamblu 
format din trei corpuri de acoperiş ale căror dimensiuni sunt date în proiecția verticală și laterală, (fig. 6.32) 


4 


ZE 


Fig. 6.31. Proiecţia orizontală $ verticală 
a două grinzi de secțiune pătrată. 
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Fig. 6.32. Proivetia verticală si laterală a unui acoperis compus din tevi corpuri 
E 
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GAPI TO RTU L 


REPREZENTAREA AXONOMETRICA 


Proiectiile ortogonale fiind reprezentări grafice in două dimensiuni, mu redau 
imaginea volumetrică tridimensională a obiectelor din spaţiu : această imagine se 
deduce numai intuitiv, prin citirea şi interpretarea tuturor proiecțiilor obiectului. 

Perspectiva în proiecţie centrală (conică) redă imaginea obiectului pe un 
singur plan de proiecţie aşa cum o înregistrează ochiul omenesc, însă mu permite 
determinarea exactă a formei şi dimensiunilor obiectului, din cauza deformatiilor 
rezultate în redarea lungimilor, unghiurilor şi paralelismelor dreptelor din spațiu. 

În practica proiectării şi executării lucrărilor de construcții este necesar să se 
reprezinte imagini ale obiectelor cât mai apropiate de tele înregistrate de ochi, dar 
care să poată reda şi forma şi dimensiunile exacte ale obiectelor, imagini pe care să 
se poată efectua şi măsurători directe. O astfel de reprezentare perspectivă este 
oferită de proiecția axonometrică, unde obiectul este proiectat pe un plan de pro- 
iectie împreună cu axele de coordonate la care este raportat în spațiu. 

Reprezentarea axonometrică foloseşte proiecția paralelă ortogonală sau oblică 
şi se face pe un plan de proiecţie a cărui poziție se poate lua cât mai convenabil față 
de obiectul reprezentat. 


11. ELEMENTELE REPREZENTĂRII AXONOMETRICE 


Pentru realizarea unei imagini axonometrice a obiectelor pe un plan numit 
tablou axonometric, trebuie cunoscute forma şi dimensiunile geometrice car alcă- 
tuiesc obiectul (raportate la sistemul de coordonate OX, OY, OZ din spațiu), po- 
zifiile proiecjiilor din tablou. ale axelor ortogonale de coordonate din spațiu (proiecții 
` numite axe-imagine şi notate cu: 0, X;,; Oi Y, 0,2) şi mărimile proiecfiilor pe cele 
` trei axe-imagine ale unităţilor de coordonate dm spațiu (proiecții numite unități- 
imagine şi notate cu Ux, Uyu» Uz): : 

Forma și dimensiunile elementelor geometrice ale obiectului, raportate la 
sistemul de axe ortogonale, se determină prin reprezentarea lor în dublă proiecție 
ortogonala, ' 3 i Nen 

Poziţia axelor-imagine pe tabloul axonometric este determinată de direcția 
de proiecţie aleasă — ortogonulă sau oblică pe tablou — şi pe poziția în care este 
aşezat triedrul de proiecţie în raport cu tabloul axonometrie, E Sè 

Având direcţia de proiecție şi poziţia axelor-imagine stabilite, mărimea uni- 
tatilor-imagine pe axele tabloului este determinată de unghiul pe care il face fiecare 
axă a triedrului cu proiecția ei din tablou ; când acest unghi este egal cu zero (axa 
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din spaţiu este paralelă cu axa tabloului), unitètile- imagine se proiectează pe axa 
imagine respectivă, în adevărata mărime (în fig. 7.1, OX |[[O,X,; Ux = Ux, ; 
OZ || O;Z, ; Uz = Uz,) ; când unghiul are o anumită valoare, unitatile-imagine se 
proiectează pe axa-imagine respectivă cu un coeficient de deformare (în fig. 7.1, 
unghiul OVO, este diferit de 0, deci Uy # Uy,). 

Fiind stabilite şi mărimile unităţilor-imagine pe cele trei axe axonometrice, 
sé poate construi reprezentarea axonometrică a unui obiect, construindu-se pe rand 
poziţiile raportate la 'axele tabloului ale fiecărui punct sau element geometric ca- 
racteristic al obiectului, în funcţie de coordonatele lui. 

În funcţie de direcţia de proiecţie aleasă — perpendiculară sau oblică pe ta- 
blou — proiecția axonometrică poate fi :ortogonală şi oblică. 

În funcţie de relaţiile existente între cele trei unghiuri formate de axele din 
spaţiu cu axele tabloului, se deosebesc trei tipuri de proiecții axonometrice : 

— izometrice, în care unghiurile sunt egale între ele şi determină proiecții iden- 
tice, pe cele trei axe ale unităților de coordonate din spaţiu (Ux; = Uy, = Uz); 

— dimetrice, în care numai două din unghiuri sunt egale, determinând unităţi 
imagine-egale, numai pe două axe (de exemplu, Ux, = Uz, # Uy, fig 7.1); 

— anizometrice, in care unghiurile sunt diferite între ele, determinând unități- 

imagine diferite pe cele trei axe ale tabloului (Ux; # Uy, # Uz). 


TABLOUL. 
AXONOMETRIC 


AXE ÎN SPAȚIU 


Ox ll QGx13 UxsUx 
Oz ll Qzy3 Uz=Uz 


OyAOs Ye 
Oy1P 
DIRECȚIA. DE y Wy F UY 
PROIECTIE 


Fig, 7,1, Proiecția unităților de coordonate pe axele-imagine. 
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Fig. 7.2. Proiecția axonometrică ortogonală izometrică : 


a — unităţile-imagine ; b — proiecția cubului. 


7.2. PROIECTIA AXONOMETRICĂ ORTOGONALĂ 


În cazul direcţiei de proiecție perpendiculare pe tabloul axonometric, în func- 
tie de poziţia în care se aşază triedrul de proiecţie din spaţiu în raport cu tabloul, 
se pot obţine proiecţii axonometrice izometrice, dimetrice şi anizometrice. 

În proiecția axonometrică ortogonală izometrică (fig. 7.2), unghiurile for- 
mate de axele din spaţiu cu proiecţiile lor din tablou' sunt egale şi diferite de 0 ; uni- 
tăţile-imagine vor fi egale pe cele trei axe-imagine, fiind proiectate cu acelaşi coefi- 
cient de deformare (0,82) : 

Ux = Uy, = Uz, 0,82 Ux, y, z 

Unghiul dintre axele imagine este egal cu 120. | 

Deseori, pentru simplificarea construcţiei izometrice, se. consideră unitatea- 
imagine egală cu unitatea de coordonate din spaţiu (Ux,, Vo 2 = Ux y. 2). 

În proiecția axonometricd ortogonală dimetricò (fig. 7.3), numai axele Ox 
şi Oz formează unghiuri identice cu axele imagine respective. din tablou ; unităţile 

` imagine sunt identice pe aceste axe, fiind. proiectate cu acelaşi coeficient de defor- 
mare (0,94) : 


Ux, zo Uz —-0;94 Ux, Z 


a Pentru simplificarea construcției di- 
metrice, axele 0,X,, 0,Z, s reprezintă 
perpendiculare între ele, iar unitățile- 
imagine de pe aceste axe, egal cu uni- 
tățile de coordonate din spaţiu (Ux, = 
= Uz, = Ux, VAN : 
Pe axa O, Yi; unitètile-imagine se pro- 
jecteazi la jumătate din valoarea lor de 


pe axele 0, X, si Q,Zi (U) : Luxs ah 


Fig. 7.3, Proiectia axonometricè ortogonulă 
, dimetrică ; ` 
4 — unităţile-imugine 4 b m proigetia cubului, 
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În proiecția axonometrică ortogonală anizometrica, axele din spaţiu formează 
cu axele respective din tablou unghiuri diferite ; unităţile-imagine vor avea valori 
diferite pe cele trei axe-imagine : 


UX, # Uy $ Uzi: 


7.3. PROIECTIA AXONOMETRICĂ OBLICĂ 


Axele triedrului se pot pozitiona in raport cu tabloul axonometric şi cu direcția 
oblică de proiecţie, astfel încât să determine pe axele-imagine unități-imagine 
izometrice, diametrice sau anizometrice. De obicei, în proiecția axonometrică oblică 
triedrul se aşază cu planul vertical sau orizontal paralel cu tabloul axonometric. 


pa FAZAL E z A : = = = = 
73.1. PROIECTIA AXONOMETRICĂ OBLICĂ FRONTALĂ 
+ (PERSPECTIVA CAVALIERĂ) ` 


Imaginea se obține pe un tablou frontal, paralel cu axele OZ şi OX dm spațiu ; 

_ axele-imagine 0,X,, 0,Z, fac între ele un unghi de 9%, iar axa O, Y, apare proiec- 

tată după o direcție oarecare. Se recomandă ca direcţia oblică: de proiecţie să facă 

acelaşi unghi cu axele OX şi OZ din spaţiu ; în acest fel, OpY, se va proiecta sub 
acelaşi unghi față de proiecţiile 0,Z,şi 0,X.. 


Unităţile-imagine vor avea următoarele valori : Ux, = Uz, =Ux, z 0), 
se poate lua arbitrar sau Uy, = z Va z (fig. 7.4, a si b). Unitatile- imagine se pot 


lua şi izometric,insè in acest caz imaginea apare deformată pe direcția O, Y, (fig: 7.5, 
a si-Db). = 

Proiectiile pe direcţiile 0,X, şi O;Z, se reprezintă în formă şi mărime identic 
cu cele din epură. 


1 Z Z 
wi. RER Sa 
Maten AN ON n a” A la X = 
Uyl:2 1 N 1 N 
ISo 
; Y 
/ l, b í ki 
a 
d 
Fig, 7.4, Proiectia uxonometrică oblică fron- Fig. 7,5, Proiectia uxonometrică oblică ti 
tală dimetrică : tală izometrică : 
u = unităţile imagine ; b = proiecția cubului, a = unităţile imagine ; 4 = prowvta cubului 
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Fig. 7.7. Pròiectia axonometrică oblică ori +» 
X; 0; zontală izometrică : 


a. — unităţile-imagine ; b — proiectia-cubului. 


Yi Fig. 7.6. Proiectia axonometrică oblică orizontală 
b -dimetrica : 
a — unităţile-imagine-; b — proiecția cubului. 


7.32. PROIECTIA AXONOMETRICĂ OBLICĂ ORIZONTALĂ 


3 Imaginea se obţine pe un tablou 'axonomètric orizontal, paralel cu axele OX 
“si OY din spaţiu ; axele imagine 0, X, şi O,Y, apar pe tablou la un unghi de 90, 
T iar axa 0,Z, apare proiectată la un unghi oarecare (fig. 7.6, a şi b). Se recomandă 
ca direcţia oblică de proiecţie să facă acelaşi unghi cu axele OX şi OY din spaţiu 
astfel încât proiecția O,Z, să facă acelaşi unghi cu 0, X, si O, Y, Ux, = Uy, ` 

 =Ux y; Uz = tux, y, Unitățile imagine se pot lua si izometric, însă în aces 
„caz apare deformată pe direcția O, Z, (fig. 7.7,a si b). $ 

Proiectiile axonometrice oblice frontale şi orizontale se mai numesc şi per- 
spective cavaliere. În desenul tehnic de construcții, mai des utilizată este proiecția 
axonometrică ortogonală izometrică şi dimetrică. 


7.4. PREZENTAREA PUNCTULUI, A FIGURILOR PLANE 
“ SI A CORPURILOR GEOMETRICE 
ÎN PROIECȚIE AXONOMETRICĂ ORTOGONALĂ IZOMETRICĂ 


7.4.1, REPREZENTAREA PUNCTULUI A 


abloul axonometric este suficient să se 
ine corespunzătoare, de exemplu 
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Pentru construirea unui punct în tabl 
marcheze una din coordonatele lui pe axa-imag 


Z 
q! a" 
Ge az o 
| | 
| 
| 
a | 
Ye 0 L y 
| fa, 
O - — ai 
Q ay 
Yy- a 


Fig. 7.8. Reprezentarea punctului în proiecție axonometrică : 
a epura punctului ; b proiecția izometrică. 


abscisa pe axa O,X, (fig. 7.8, a si b) ; se obține punctul ax,. Din acest punct se tra- 
sează o paralelă la O, Y, pe care se măsoară depărtarea dată ; se obține punctul a,. 
Din punctul a, se trasează o paralelă la axa 0,Z,, pe care se măsoară cota dată a 
punctului de coordonate cunoscute ; se obține punctul A,, proiecția punctului A 
din spaţiu pe tabloul axonometric. 


7.4.2. REPREZENTAREA FIGURILOR GEOMETRICE PLANE 


Figurile geometrice plane se reprezintă construindu-se pe rând reprezentările 
axonometrice ale punctelor caracteristice care le determină în plan. Coordonatele 
punctelor caracteristice se determină din reprezentarea lor în proiecție ortogonală 
pe unul din planele de proiecție. 

Reprezentarea pătratului. Considerându-se în proiecție ortogonală orizontală 
un pătrat ABCD (fig. 7.9, a) cu vârfurile de coordonate cunoscute, A (6, 2, 0), 
B (2, 2,0), C (2, 6,0), D (6, 6, 0), imaginea lui axonometrică se va obține construind 
pe rând punctele A,, B, C, si D; în raport cu axele imagine 0,X,, 0, Y, 0, Z 
din tabloul axonometric. (fig. 7.9, b). 


Zi 


b 
Fig,'7,9, Reprezentarea pătratului : 


4 = epură ; b — proiecţie axonometrici ortogonală izometrică. 
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Fig. 7.10. Reprezentarea cercului + 


a — epură ; b — proiecție axonometrică ortogonală izo metrică 
Li 


Reprezentarea cercului. Cunoscandu-se proiecția ortogonală orizontală a unui 
cer cu centrul K (fig. 7.10, a) de coordonate cunoscute — 3 3,0 —-şi rază 2, repre- 
zentarea lui axonometrică — o elipsă — se construieşte cu ajutorul diagonalelor 
pătratului circumscris la cercul dat (fig. 7.10, b). Intersecţia diagonalelor pătratului 
cu cercul determină în epură punctele EFGH ; se. reprezintă axonometric pătratul 
şi se trasează diagonalele. Cu ajutorul distanțelor KP şi KN luate în epură pe dia- 
metrul paralel la axa OX, se determină în imagine axonometrică punctele N, gP; 
paralelele duse din aceste puncte la axa O; Y, determină pe diagonalele pătratului 
axonometric, punctele E,, F, G, si H, Unind punctele 4, B, C, Di Ev F G 
şi H, se obţine o elipsă. 


7,43. REPREZENTAREA CORPURILOR GEOMETRICE 


Li 


Forma gi dimensiunile elementelor geometrice care alcătuiesc corpul respec- 
tiv se determină din reprezentarea în dublă proiecție ortogonală. Se anans 
mai întâi proiecția orizontală a obiectului în tabloul axonometric ; prin panta e 
caracteristice ale figurii geometrice plane obţinute se duc paralele la axa Zi 
pe care se măsoară cotele respective, obținându-se proiecţiile axonometrice ale 
tuturor punctelor caracteristice ale obiectului din spațiu. 


i sc «Sè r în dublă proiecție 

Reprezentarea unei prisme, Cunoscându-se reprezentarea m dubă pro si 
ee pi a unei iii ABCDEFGH (fig. 7.11, @ ou baza cupi insă în planul 
orizontal de proiecţie, vârfurile, de coordonate 4 (7, 2, 0) B (3, 2, 0), CG. 3, 0). 
D (7, 5, 0), h = 8, se construiește întâi reprezentarea axonometrică a proiecției ort- 
zontale A,B, C,D, a bazei ABCD ; prin aceste puncte * trasează paralele la axa 0, Z, 


pe care se măsoară h = 8, determinându-se punctele E, Fu G şH (fig 711,2). 
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Fig. 7.11. Reprezentarea prismei : 


a — epură ; b — proiecţie axonometrică ortogonală izometrică, 


Fig, 7,12, Reprezentarea piramidei : 


u =~ epură LÒ = proiectie uxonometrică ortogonulă izo metrică, 
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Fig. 7.13. Reprezentarea cilindrului : 


a = epură ; b — proiecție axonometrică ortogonală. 


Reprezentarea unei piramide. Cunoscandu-se' reprezentarea în. dublă proiecție 
ortogonală a unei piramide SABCD, situată cu baza ABCD în planul orizontal 
de proiecţie (fig. 7.12,-a), vârfurile de coordonate A (7, 2, 0), B(Q, 2,0), C (3. 6,0), 
D (7, 6, 0), h= 7, se construieşte întâi reprezentarea axonometrică a proiecției 
orizontale A,B,C,D, a bazei ABCD (fig. 7.12, b) ; se determină proiecția orizon- 
tală s, a vârfului S, ; se trasează din punctul 5, înălțimea piramidei, paralelă la 
axa O, Z, pe care se marchează h — ki : 


Reprezentarea cilindrului. Cunoscandu-se reprezentarea in dublă proiecție 
ortogonală a cilindrului cu baza ABCDEFGH, situată în planul orizontal de pro- 
iectie (fig. 7.13, a), cu centrul K al cercului de bază de coordonate 5, 5, 0, raza 3, 
=, se reprezintă axonometric cele două baze, asemănător reprezentări axono- 
metrice a cercului, marcându-se, între cele două centre, înălțimea egală cu 7 
(fig. 7.13, b). Se trasează apoi generatoarele de contur ‘aparent. 


4 
4 


Aplicații 
1, Cunoscându-se dimensiunile în plan şi în secţiunea verticală ale unei căzi de baie (fig, 7.14) să 


se construiască perspectiva ei axonometrică ortogonulă izometrică la scara 1 : 20, 


2, O construcție ale cărei dimensiuni sunt dute în dublă proicetie ortogonakt est secţionată la 
cota +2,50 m cu un plan de nivel P (fig, 7.15), Să se construiască ki scar 1 : 50 perspectiva axonometrică 
ortogonali izometrica a camerei sectionate (se reprezintă numai partea de construcţie situată sub pla- 
nul de nivel), 


i 
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4 — Desen de construcții, cd. 66 


Fig. 7.14. Reprezentarea unci căzi de baie Fig. 7.15. Reprezentarea unei construcții în dublă 
secţionată cu un plan frontal, în proiecție proiecţie ortogonală — orizontală, verticală. 
verticală şi orizontală (epură). 


N 
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CAPITOLUL 8 


NOTIUNI DE SIMETRIE 


În alcătuirea obiectelor există parti dispuse intro ordine asemănătoare in 
raport cu un element de referinţă ; aceste parti se numesc simetrice (asemenea) în 
raport cu elementul de referință respectiv. 

Alcătuirea pe principii simetrice a obiectelor simplifică proiectarea şi execu- 
tarea acestora, reducând timpul de lucru şi consumul de materiale. 


8.1. ELEMENTE DE SIMETRIE 


Cunoscând legile simetriei, se pot stabili elemente de simetrie în raport cu care 

e alcătuiesc părțile simetrice componente ale obiectelor. 

| Dow puncte sunt simetrice în raport cu un punct, numit centru de simetrie, 
când se găsesc situate la aceeaşi distanță faţă de acesta ; în figura 8.1, a punctul A” 
Feste corespondentul simetric al lui A in raport cu centrul de simetrie V. 

š Două puncte sunt simetrice in raport cu o dreaptă, când aceasta este perpen- 

T diculară pe segmentul de dreaptă ce uneşte cele două puncte şi îl împarte în două 
“părți egale (fig. 8.1, b). ; : 

Două puncte sunt simetrice în raport cu un plan dacă se găsesc pe aceeaşi per- 

- pendiculară, la distanţe egale, de o parte şi de alta a planului (fig. 8.2). — 


A V A' r 


a a Na 


A! 


-Í i ia a A puncte, Fig. 82. Simetria două 
A le pataj i la puncte în raport cu un plan. 


a — jin raport eu un pune! ;b'— in raport cu o dreaptă, 


99 


Două figuri sunt simetrice in raport cu o dreaptă, cu im punct sau cu im plan, când toate 
punctele unei figuri au corespondențe simetrice în raport cu dreapta, cu punctul sau cu planul 
respectiv, în cealaltă figură. 


Triunghiul ABC (fig. 8.3) este simetric cu triunghiul A'B'C” în raport cu 
dreapta MN (axă de simetrie), dacă A este simetric cu A ', Bou B', C cu C in raport 
cu axa MN. 


Punctul, dreapta şi planul sunt elemente de simetrie pe baza cărora se alcătuiesc obiectele 
simetrice în plan sau în spațiu. 


Cunoscându-se elementele de simetrie şi un corespondent simetric, se poate 
construi simetricul lui în plan sau în spaţiu. Astfel, fiind date dreapta AB (fig. 8.4) 
şi centrul de simetrie O, simetria dreptei AB se determină construind punctele A” 
şi B’, simetricele lui A şi B în raport cu centrul O, ştiind că A0 = OA’ si BO = OB”. 

Fiind dată o dreaptă AB (fig: 8.5) şi o axă de simetrie, simetrica A'B’ se deter- 
mină construind simetricele A”, B”, ale punctelor A şi B în raport cu axa dată, ştiind 
că: da = aA'; Bb = bB’ si AA, BB £ ab. 


I 


Fig 8.3, Simetria a două figuri geometrice Fig. 8.4. Simeunut unui segment d dicuptă 
în raport cu o dreaptă. față de un centru de simetrie. 


Fig. 8.5, Simetrioul unui segment de dreaptă 
fată de o axă de simetrie. 
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Se observă că două drepte simetrice in raport ou un centru de simetrie sunt 
k paralele ; două drepte simetrice au aceeaşi înclinare față de o axă de simetrie (pre- 
q lungirile lor se întâlnesc pe axa de simetrie). 
l Simetria se poate realiza in plan, folosind centre de simetrie și axe de simetrie, 
şi în spaţiu, folosind centre de simetrie, axe de simetrie şi planuri de simetrie. 


8.2. SIMETRIA ÎN PLAN 


Simetria în plan se poate realiza în raport cu un punct, cu 0 axă sau cu două 
axe de simetrie. 

Mijlocul unui segment de dreaptă este centrul de simetrie pentru capetele seg- 
mentului. Bisectoarea unghiului este axă de simetrie pentru laturile unghiului 
Triunghiul isoscel are ca axă de simetrie bisectoarea unghiului dintre laturile egale 
Pătratul, rombul, dreptunghiul, elipsa, hiperbola au două axe de simetrie ; inter- 
secția dintre axe este centrul de simetrie al figurii respective. Cercul. este figura 
geometrică ce admite o infinitate de axe de simetrie, toate trecând prin centrul 
cercului. 


La orice figură geometrică care are două axe de simetrie, punctul de concurență al axelor 
este şi centrul de simetrie al figurii (fig. 8.6). ! à i 


Fig. 8.6. Simetria figurilor plane. 


8.3, SIMETRIA ÎN SPAŢIU 


Simetria în spaţiu se poate realiza în raport cu un punot, cu una sau mai multe 
axe, cu unul sau mai multe plane de simetrie, | ' 

Acelaşi obiect, corp geometric, poate avea componentele dispuse simetrie în 
raport cu mai multe elemente de simetrie : centru de simetrie, axe, planuri de sime- 
trie, Planul de simetrie cuprinde întotdeauna o axă de simetrie a corpului respec- 
tiv, De exemplu, cubul are un centru de simetrie, 6 plane de simetrie şi 6 axe de si- 
metrie cuprinse în aceste plane, trecând prin centrul de simetrie, Conul are o axă 
de simetrie şi o infinitate de plane de simetrie, trecând prin axa de. simetrie. Prisma 
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Fig. 8.7. Elementele de simetrie ak parale- Fig. 8.8. Elementele, de- simetrie ale cilin- 
lipipedului. ; drului. 


dreaptă cu baza dreptunghi (fig. 8.7) are trei plane şi trei axe de simetrie ; la inter- 
secţia lor se găseşte centrul de simetrie. 

Cilindrul circular. drept (fig. 8.8) are o axă de simetrie şi o infinitate de pla- 
nuri de simetrie, toate trecând prin axa de simetrie. Dacă se precizează lungimea 
directoarei cilindrului, apare un plan de simetrie median, perpendicular pe axa de 
simetrie a cilindrului şi un centru de simetrie, la intersecţia acestui plan cu axa. Un 
punct A de pe cilindru are următoarele corespondente simetrice :_B în rapori cu 
axa MM” ; B’ în raport cu centrul de simetrie O ; A” în raport cu planul median de 
simetric. f 


Un punct are atâtea corespondente simetrice câte elemente de simetrie (centru, axă, plan) 
are corpul geometrie respectiv. . 


8.4. ANSAMBLURI SIMETRICE 


În alcătuirea unui ansamblu constructiv, cel mai folosit element de simetrie 
este axa de simetrie. Ansamblul sau obiectul are întotdeauna cel puţin o axă prin- 
cipală şi una sau mai multe secundare. 

În planul unei clădiri de locuit (fig, 8.9), compusă din trei tronsoane (7, 2 şi 3), 
elementele fiecărui tronson se dispun simetrie faţă de axa acestuia (IL, NU, 
MN), iar tronsoanele se dispun simetric. faţă de axa principală MN. Axele I—I 
şi I—II se numes axe secundare, 

Faţă de axa principală de simetrie MN din planul orizontal, se dezvoltă axe 
de simetrie si în plan vertical (fig, 8.10), in raport cu care se dispun elementele com- 
ponente ale fațadei ; prin plasarea simetrică a elementelor de arhitectură ale fațadei 
se realizează! o armonie între componentele simetrice ale ansamblului. 


10 


m m 


YÜ Axă a Iapa | 


secuhdară de ere i | 


Fig. 8.10. Axe de simetrie la fațada unei clădiri- 


Pr 
|] 

e TIT ETA 
e 
rii 


Fig, 8,11, Axe de simetrie in plan la o hală industrialu 
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Pentru o construcție industrială, dezvoltarea simetrică conduce la simplificarea 
proiectării (calcul şi desen) şi execuţiei (număr mic de repere şi elemente construc- 
tive, trasare uşoară, montaj simplificat, în serie). 

În cazul unei hale industriale, elementele componente se pot alcătui de ase- 
menea după două axe principale de simetrie şi o serie de axe secundare de simetrie, 
longitudinale şi transversale ; de obicei, axele secundare, fiind axele de simetrie ale 
elementelor de rezistență (fundaţii, stâlpi, grinzi),sunt folosite şi ca axe de trasare 
a construcţiei pe teren (de exemplu, la intersecţia unei axe transversale cu o axă 
longitudinală se materializează axa verticală a unei fundaţii, stâlpi, fig. 8.11). 


SIMETRIA ÎN DESENUL DE CONSTRUCŢII 


Elementele de simetrie (de obicei axe) pot folosi la realizarea simplificată a 
desenelor pentru proiectele ansamblurilor de construcţii: realizate simetric. 

Reprezentându-se la o scară redusă ansamblul simetric complet, se poate 
detalia la o scară convenabilă numai unul sau unele din elementele simetrice, in- 
dicandu-se cu un semn convențional axele de simetrie (fig. 8.12 si 8.13). 

Elementele de construcție, fiind în general elemente simetrice, se pot prezenta 
detalii pe aceeaşi proiecție, sub formă de vedere combinată cu secţiune, separate 
de axa respectivă de simetrie (fig. 9.5). 


Fig. 8.12, Folosirea elementelor de simetrie Fig, 8,13. Fermă din scândun bătute 
la desenarea unui ansamblu simetrie (hală în cuie. 
cadre eu elemente prefabricate) : 


a — secţiune transversală prin hală ; b — secţiune 
printr-o deschidere de cadru. 
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CAPITOLUL 9 


REPREZENTARI CONVENTIONALE IN DESENUL 
DE CONSTRUCTII 


9.1. SECTIUNI 


in desenul tehnic de constructii, obiectele se reprezintă grafic prin vederi si 
secțiuni. în proiecţii ortogonale şi perspective (fig. 9.1). 

Proiecțiile ortogonale orizontale conţin elemente dimensionale de lungime şi 
lățime ale obiectelor (fig. 9.1, 5). 

Proiecţiile ortogonale verticale conţin şi elemente de înălțime ale. obiectelor. 


Fig..9.1, Reprezentarea unei construcţii : 


4 — vedere din față ; h — vedere de sus ; e = vedere laterală ; d — perspectivă, 
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Vederile obținute prin proiecții ortogonale pe planele de proiecție, determină 
numai forma şi dimensiunile elementelor exterioare ale construcției. Pentru deter- 
minarea elementelor interioare (compartimentarea interioară, grosimea pereţilor, 
a planşeelor, poziţionarea uşilor, a ferestrelor, dimensiunea încăperilor, adâncimea 
şi forma fundațiilor etc.), se folosesc secţiuni prin construcţie. Secţiunea este repre- 
zentarea obiectului după tăierea lui imaginară cu un plan de sectionare și îndepăr- 
tarea părții dintre acest plan şi ochiul observatorului. 

Planurile de sectionare se aleg perpendicular pe planurile de proiecţie ; rezultă 
deci secțiuni orizontale sau verticale prin construcție. 

Secţiunea orizontală prin construcţie, executată la un nivel caracteristic, se 
numeşte plan ; fiind privită de sus, va cuprinde toate elementele caracteristice ale 
construcţiei, existente de la nivelul secţiunii în jos (poziția ușilor, a' ferestrelor, a 
scărilor, mobilierul etc., fig. 9.2, b). 

Elementele de deasupra planului de sectionare, dacă trebuie indicate in desen, 
se reprezintă cu linii întrerupte. Planurile se definesc prin poziţia lor, astfel : plan 
parter sau plan cota +0,00 ; plan etaj sau plan cota +2,80 etc. Denumirea de sec- 


B- B' 


Fig. 9,2, Seetiuni ale unei construcții : 
a — secțiune longitudinală ; b = plan ; ¢ = secţiune transversală ; d —— perspectivă sectionatè. 
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tiune se utilizează în general pentru secțiunea verticală prin construcţie (fig, 9.2, a 
şi 0) ; ea poate fi rransversală (perpendiculară pe dimensiunea mare) sau longitudinală 
(paralelă cu dimensiunea mare), 

Urma planului de sectionare pe planul de proiecție perpendicular se numeşte 
traseu de secfionare ; se reprezintă prin linie-punct subţire (C,), terminată la capete 
cu segmente ingrosate (C,). Traseul de sectionare se poate reprezenta pe toată 
lungimea sau numai la extremităţile secționării (fig. 9.2, b). Direcţia de privire se 
indică prin săgeți subțiri, perpendiculare pe traseul de sectionare, aşezate cu vârful 
pe segmentele îngroşate ; în dreptul fiecărei săgeți, traseul de sectionare se mar- 
chează cu cifre sau litere, cu înălțimea de două ori mai mare decât a cifrelor de 
cotă. 

Traseele de sectionare pot fi recrilinii, decalate sau frânte urmărind elementele 
care trebuie determinate în proiecţie (fig. 9.3). Segmentele ingrogate din capete 
nu trebuie să intersecteze liniile de contur. 

În desenul de construcții se utilizează două tipuri de secțiuni (STAS 143483) : 

— secțiunea propriu-zisă, în care desenul reprezintă numai elementele din 
planul de secționare (fig. 9.4, a) ; 

— secțiunea cu. vedere, în care desenul reprezintă atât elementele din planul 
de sectionare, cât şi cele care se văd pe direcţia de privire, în spatele planului de sec- 
tionare (fig. 94, b). 


A 2 ala 
E A AESA \ 
' (E23 4 1 
| EN > 
| pe Zi 
E Bi 

Da 

[a —] 
a b la d 
Fig. 9.3. Trasee de sectionare. Fig. 9.4. Reprezentarea sectiunilor : 
a — secţiune propriu-zisă ; b — secţiune cu vedere 


Obiectele simetrice se pot reprezenta secțio- . ~ 
nate numai până la axa de simetrie (fig. 9.5) 
Elementele secţionate se conturează cu linii 
mai groase, pentru a se deosebi mai uşor de cele 
văzute. Pe secţiunile cu vedere se pot reprezenta 
şi elementele care se găsesc în faţa planului de sec» 
“ţionare ; ele se indică cu liniexpunct subțire. Ele- 
mentele pentru care se întoomese detalii pot SĂ ` Fig 9.5 Reprezentarea unui ele 
Ou. Aa au pot fi indicate simplificat in „ment metre + 


lu/ 


92. REPREZENTAREA MATERIALELOR 


Pentru redactarea şi interpretarea unitară a desenelor de construcţii, mate- 
rialele se reprezintă prin semne convenţionale, (STAS 1434-83), în general în secțiuni 
şi detalii (tab. 9.1). 


Tabelul 9.1 


Reprezentarea convențională a materialelor 


Materialul Materialul 


Reprezentarea 


Beton armat monolit: 


Pământ la scară 5 1:50 
— la scară < 1:50 

Lichide Beton armat prefabricat la dotat | 
scară 1:50 PARK A 


| 
| 
! 
| 
| 


Metal: profiluri şi bare 
rotunde 


Umplutură 


Lemn în secţiune longitu- 
dinală 


Zidărie din piatră naturală 


Zidărie în general Lemn în secţiune transver- 


sală 


Zidărie din dărâmat 


Izolatie termică, fonică 
etc. 


Izolatie hidrofugă 


Azbociment, produse din 
ipsos 


Geam 


Indiferent de material, 
pentru dimensiuni mioi ale 
cimpului 


Beton simplu 
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Fig.9.6. Reprezentări convenţionale dife- 
renfiate ale aceluiaşi material: 
a beton simplu ; 6 beton armat 


MT 


LU LU LE 
NEI 


EE 
TUR e 
IN 


a IP a 
Fig. 9.7. Reprezentarea convenţională a. supra- Fig. 9.8- Reprezentarea talu- 
fetelor plane înclinate: 7 zurilor curbe: 
a — taluz înclinat ; b — plan înclinat. a — plab ; b — vedere. 


În plan se trasează numai conturul secțiunii orizontale prin elementele de 
construcții, fără a se indica prin simboluri materialele. În secțiunile desenate la 
“scară mare, materialele se reprezintă convenţional numai pe conturul figurii. Pen- 
tru materialele care nu sunt cuprinse în tabelul 9.1, simbolurile ce se folosesc tre- 
buie indicate în legenda desenului. Când, datorită spaţiului redus nu æ pot indica 
“in desen simbolurile respective, acestea se indică într-o notă sau o legendă expli- 
 cativă. Când desenul reprezintă în secțiune un ansamblu de elemente din acelaşi 
material, se folosesc. reprezentări convenţionale diferenţiate, în funcție de carac- 
 teristicile materialului ; pentru beton simplu, de exemplu, densitatea câmpului creşte 
corespunzător rezistenţei (fig. 9:6, a) ; pentru beton armat, de asemenea, densita- 
tea hagurilor creşte în funcţie de rezistență (fig. 9.6, b). men 
`e Suprafeţele de teren înclinate (taluzurile) şi suprafețele plane înclinate au den- 
sitatea câmpului mai mare spre cota maximă (fig: 9.7, a şi b), Taluzurik curbe se 
„reprezintă in plan prin trasarea pe direcţia razei a, unor linii subțiri echidistante 
(fa 9,8, a) ; în elevaţie, ele se reprezintă prin linii subţiri trasate în lungul taluzului, 
mai dens spre cota maximă (fig. 9.8, b). În unele cazuri, pentru reprezentarea ma- 
terialelor, se folosesc și culorile (tab, 9,2), 
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Tabelul 92 


Culori conventionale pentru materiale de constructie 


Material Culoarea co- 


respunzatoare 


Culoarca co 
respunzătoare 


Material 


Fontă Cenuşiu 
Fontă maleabilă Albastru 


Ore 


Zidărie de piatră 
Placaj de piatră 
naturală şi ar- 
tificială (mar- 
mură, ardezie, 


Zinc, plumb, Verde- granit etc.) 
cositor E deschis 


£ Zidărie de cără- 
Aluminiu, mag- midă 
neziu şi aliajele Verde Material refrac- Galben- 
Violet- Azbest, pâslă, 
lui deschis fibră, cauciuc 
i s tare, cauciuc 
chis-galbui moale, piele Cafeniu 


[Ban | Cafeniu __| Porlan, faianta 
Stâncă Cafeniu- Lichide Albastru- 

ap : deschis deschis 
KO O Sera 


9.3. RUPTURI 


Sticlă 


Ruptura este o reprezentare convenţională care indică ruperea şi îndepăr- 
tarea imaginară a unei porţiuni din obiectul reprezentat, în scopul simplificării şi 
reducerii desenului. : : ; 

Fiecare material are un semn convenţional pentru linia de ruptură (fig. 9.9). 
Când ruptura delimitează mai multe elemente din acelaşi material, sau materiale 
diferite, pentru simplificare se folosesc linii-punct (fig. 9.10). Elementek între- 
rupte, indiferent de material, se pot reprezenta prin linii-punct paralek (fig. 9.11). 
În câmpurile haşurate sau la reprezentarea convenţională a materialelor din sec- 
tiuni, indicarea liniei de ruptură nu este necesară (fig. 9.12). 


9,4. UŞI SI FERESTRE 


Golurile lăsate în zidărie pentru uşi şi ferestre se reprezintă la scara desenului, 
în funcție de dimensiuni şi de tipul elementelor utilizate. 
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Fig. 9.9. Reprezentarea convenţională a rupturilor pentru diferite materiale - 


a — elemente metalice ; b — zidărie ; c — lemn rotund ; d — lemn ecarisat ; 
e — ţeavă metalică ; f — bare metalice rotunde. 


AN 


Daad) 


Fig 9.10. Reprezentarea 
convenţională a une rup- 
turi pentru o secţiune al- 
cătuită din mai multe ele- 
mente gi materiale. 


Fig, 9.11, Reprezentarea con- 
ventionalii a elementelor în- 
trerupte. 


Fig. 9.12. Secţiuni de materiale la 
cam nu se falosev lină de ruptură 
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E PR PERETE ANN DRRÉNENL ou 


Tabelul 9.3 


Reprezentări convenţionale pentru uși (STAS 1434-83) 


Denumire Reprezentare convenţională Denumire Reprezentare convenţională 


| 
si simple, tără pragi 


Uşi batante 


Uşi (glasvanduri) 
cu părți laterale 


Uşi simple. cu prag 


Uşi duble, cu des- 


chidere în ambele şi (glasvanduri) în 


3 şi 4 canaturi 


sensuri, fără prag 


şă-armonică 


Uşi duble, cu des- 
chidere în ambele 


sensuri, cu prag Uşi glisante 


Uşi duble. cu des- 


chidere în acelaşi Csi minate 


sens, cu prag 


La uşi, indicarea sensului de deschidere şi cotarea sunt obligatorii numai la 
planurile de execuţie. Uşile se reprezintă prin semne convenţionale, în funcție de 
tipul lor, conform tabelului 9.3. Sensul de deschidere se indică printr-un ax de 
cerc şi linia tăbliei uşii, trasată la 90” sau înclinat față de axul zidului În secțiuni 
se indică numai golul uşii, conturat cu două linii subţiri care reprezintă muchiile 
văzute ale peretelui. 


Ferestrele, atât în planuri, cât şi în secțiuni, se reprezintă prin golul din sectiu- 
nea peretelui, conturat prin două linii subţiri (muchii văzute ale peretelui) si una 
sau două linii subţiri intermediare ce reprezintă fereastra propriu-zisă. Tipurile de 
ferestre şi usi-ferestre se reprezintă în plan, prin semne convenţionale, conform 
tabelului 9.4. 


, În mijlocul golului, la uşi şi ferestre, se trasează o linie subţire, la capătul căreia 
se figurează un cerc in care se trece indicativul din tabelul de tâmplărie. În dreptul 
golurilor de uși și ferestre se scriu dimensiunile modulate ale acestora. La ferestre, 
cercul cu indicativul şi cotarea se figurează in exteriorul clădirii, Nisele lăsate în 
parapet pentru radiatoare se indică cu linii întrerupte. 


În plan şi secţiuni, tâmplăria se desenează la scara | : 20 sau mai mare, 
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Tabelul 9.4 


Reprezentări convenționale pentru ferestre (STAS 1434-83) 


Denumire 
Reprezentare convenţională 


= ` U Yo /, 
Ferestre simple, fără şi cu IAD kA 
urechi e en EETA 


Ferestre duble, fără şi cu urechi 


Usi-ferestre, duble, fără şi cu 
urechi 


Ferestre cu nişe de radiator lu 
parapet 


Ferestre duble cu obloane 
exterioare 


Ferestre cu obloane rulante, cu 
chinga în stinga sau dreapta 


Fereastra-ghiseu 


NI MIRI 


9.5. ELEMENTE DIN BETON ARMAT 


Elementele din beton armat se reprezintă grafic la scara desenului : pentru a 
fi identificate cu uşurinţă se notează cu litere şi cifre, după natura lor (de exemplu : 
fundaţiile — F, . . . A; stâlpii - Siw... S6; grinzile — G, ... Gy; centurile — 
C, ... C ; diafragmele — D, ... D4 etc.). Mărcile betoanelor si tipurile de 
otel folosite se specifică sub titlul desenului, dacă sunt diferite, si deasupra indicato- 
rului, dacă sunt identice la toate desenele plangei. 

in desenele de ansamblu, elementele din beton armat se reprezintă în secţiuni, 
confom tabelului 9.1. În desenele de detaliu ale elementelor de beton armat (re- 
prezentate la scara 1 : 20 şi mai mică), barele armăturilor, se trasează convenţional, 
considerându-se montate şi betonul transparent ; longitudinal armăturile se trasează 
cu o linie continuă groasă, urmărind axele barelor de otel, iar în secțiune transver- 
sală se marchează cu puncte îngroşate, care indică poziţia axelor barelor (fig. 9.13, 
a şi b). 

În detaliile de armare la scara 1: 10 şi mai mare, barele de otel se desenează 
la scară. Longitudinal barele se reprezintă prin cele două generatoare ale conturu- 
lui văzut, trasate prin linii continue subțiri (fig. 9.14, b). în secțiunile transversale 
barele se reprezintă prin desenarea la scară a secţiunii circulare ; aceasta se înne- 
greşte dacă diametrul pe desen este mai mic de 2 mm şi se haşurează dacă este mai 
mare de 2 mm (fig. 9.14, a), În cazul suprapunerilor se evidenţiază poziţia relativă 
a barelor. 


2810 29510 Etr. 97/22 


Etr97/22 
4825 
b ; 


Fig. 9.13.sReprezentarea convenţională a armăturilor (la scara 1 : 20 şi mai mică) : 


a — secţiune transversală ; b — vedere longitudinală. 


291 ` 2510 . Er 97/22 


Fig. 9,14, Reprezentarea convenţională a armăturilor (la scara 1 : 10 şi mai mare) : 


UP = secţiune transversală ; b — vedere longitudinală. 
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Etr 96/25 
[=140 12buc. 


Montaj 29 10 L=255 


275 


27 
S 
N (1) 1612 123057 F; 
. ()2Ø12 L=270 


255 


Fig. 9.15. Detalii de armare a unei grinzi de beton armat. 


Fiecare tip de bară se extrage în afara elementelor, desenându-se in forma 
după care urmează a fi fasonată şi montată (cu excepţia etrierilor, care se- desenează 
cu latura de sus în poziţie deschisă, la un unghi de 30). Barele se cotează cu toate 
lungimile parţiale scrise deasupra sau dedesubtul segmentelor cotate, fără linie de 
cotă (fig. 9.15). Lungimile parţiale ale segmentelor barelor se măsoară pe axă, 
iar cele ale etrierilor la fața interioară. Lungimea totală rezultă din însumarea lun- 
gimilor parţiale rotunjite la centimetri întregi, la-care se adaugă lungimea ciocurilor 
fixată de norme în funcţie de oţelul utilizat. - 

La bare pe desenele armăturilor se trec : numărul de identificare, înscris în- 
tr-un cerc ; numărul bucatilor de acelaşi fel ; diametrul (in mm), precedat de sem- 
nul Ø , lungimea totală, notată cu L. 

La etrieri, pe linia de referință se specifică etrierul (Etr.), diametrul barei; 
distanța dintre etrieri, numărul 'de identificare ; dedesubt -se trec lungimea totală 
a barei, numărul de etrieri asemenea, 


k 9.6. ELEMENTE DE CONSTRUCŢII METALICE 


Elementele de construcţii metalice (stâlpi, grinzi, ferme etc.) sunt alcătuite în 
` general din profile laminate la cald sau produse la rece. SA : 

Barele tăiate dintr-un profil laminat se caracterizează prin forma gi dimensiu- 
T nil secţiunii, precum şi prin lungimea respectivă. Dimensiunile se 'scriu în afara 
pieselor în dreptul unei linii de referinţă, sub forma : dimensiunile sectiunii-lungime ; 
unde este cazul, înaintea cifrelor se scrie simbolul. E BARA Sak 
A Profilul din otel cornier cu aripi egale are simbolul L. Dimensiunile secțiunii 
se scriu în ordinea, dimensiunea aripilor x grosimea (fig. 9.16, a) şi sunt date în mm ; 
când aripile sunt neegale, întâi se scrie dimensiunea aripii orizontale (fig. 9.16, 5). 


d PE PREI $ ` L 150x100 x10-550 
Mi nan 
MO, a b 


Fig. 9.16, Reprezentarea profilului din oţel cornier : 
a mou aripi egale ; b cu aripi neegale, 


U 18 -1000 120 - 1500 


Me ti 


Lu b 
715-600 


TE 


Fig. 9.17. Reprezentarea profilurilor laminate U, I, T : 


a profil U ; b profil ; e profil T 


Profilurile laminate U, I, T se notează cu aceleaşi simboluri Ú, L T : la notarea 
dimensiunilor secțiunii se trece numai înălțimea profilului, în cm. Lungimea pro- 
filului este dată în mm (fig. 9.17). 

Profilurile laminate cu secțiune dreptunghiulară (oţel lat, platbandă şi tablă 
groasă) se notează astfel : 

— oţelul lat; cu simbolul Lt urmat de dimensiunile (în mm), în ordinea : lati- 
mea X grosimea — lungimea ; de exemplu, Lt 800 x 8 — 980; 

— banda de otel cu simbolul Pb urmat de lățime x grosime — lungime (în mm) ; 

— tabla groasă, Tbeg, după care urmează grosime x lățime x lungime (în mm) ; 
de exemplu Tbeg 20 x 1400 x 8 000 (fig. 9.18). 

Desenarea sectiunilor` elementetor metalice la scară duce la reprezentarea 
grosimii pieselor cu linii foarte apropiate. Pentru a se distinge uşor, piesele se inne- 
gresc, lăsând în partea de sus şi la stânga fâşii neînnegrite, numite „lumini“, para- 
lele cu liniile de contur ale secțiunii (fig. 9.19). În acest fel, se pot deosebi secțiunile a 


sa Ea -> 


x10 -3000 =. 


L 100x41 


Lt 40 x10-800 


a Pb 220 x 10-1500 


DOT Tb9.16x2000x3000 

e ZI 

Fig, 9.19, Reprezentarea seopiunilor profilurilor meta- 
lice prin înnegrire gi'linii de lumină : 


g 


Fig. 9.18, Reprezentarea profilurilor la» 
minate cu secțiune dreptunghiulară : . 


tablă grousă aşi b corniere ; e profil U ; d profil l ; e profil T 


a ~ AN lat ; b platbandé ; e 
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Pb 100x5 -1500 


SISAN Z SSI 
4 
-AAN 
N 


L 


Fig, 9.20. Reprezentarea sec- Fig. 9.21. Reprezentarea prin hasuri 
tiunit unui element compus a sectiunii unui profil T. 
din mai multe piese metalice, 


dovă piese alăturate (fig. 9.20). Dacă distanţa dintre liniile care indică grosimea 
piesei în secţiune este mai mare de 2 mm şi suprafaţa piesei este destul de mare, 
atunci aceasta se haşureuză cu linii înclinate la 45" (fig. 9.21). 


9.7. SCĂRI ŞI ASCENSOARE 


Scările şi ascensoarele sunt elemente de construcție de legătură între diferite 
niveluri. a 1 


97.1. SCĂRI 


Reprezentarea scărilor se referă la casa scării şi la treptele componente, dese- 
nate la scara planului respectiv. Linia care uneşte urmele paşilor unei persoane ce 
urcă scara, trasată la 50 cm distanță de balustradă, se numeşte linia pasului. În plan, 
treptele se reprezintă văzute de sus, prin linia muchiei, trasată cu linie continuă sub- 
tire ; contratreptele, când nu se văd, se reprezintă prin linie întreruptă. | 

Planul orizontal de sectionare a construcției taie şi scara ; în mod convenţional, 
această secţiune prin scară se reprezintă printr-o linie subțire trasată la 45 față 

“de linia pasului (fig. 9.22, a). in proiecţie orizontală se redau câteva din treptele 


Fig, 9.22, Secţiune orizontală prin seară şi golul ascensorului, 
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ce urcă spre etajul superior, aflate sub planul de sectionare ; în situaţiile în care sub 
acest plan se văd şi treptele etajului inferior, secţiunea prin scară se reprezintă prin 
două linii alăturate, trasate la 45° faţă de linia pasului (fig. 9.22, b). Sensul urcării 
este indicat pe linia pasului prin săgeata terminală, cu vârful pe linia de sectionare 
şi pe treapta de sosire la nivelul superior ; pentru fiecare rampă se numeroteazi 
prima şi ultima treaptă 

Sectiunile prin casa scării în lungul rampelor se decalează in zona scării pe 
linia pasului ; secțiunile transversale pe rampele scării se decalează pe podestele 
intermediare 


9.7.2, ASCENSOARE 


Golurile şi cabinele pentru ascensoare se desenează la scară ; cabina se repre- 
zintă prin linia conturului şi prin diagonalele respective. Contragreutatea se re- 
prezintă Sub forma unui dreptunghi innegrit (fig. 9.22, c). 


9.8: COSURI ŞI CANALE 


Golurile de fum şi gaze, canalele de ventilaţie prevăzute în ziduri cu grosimea 
minimă l'/ cărămidă, pot avea secțiunea pătrată, dreptunghiulară sau circulară, 
reprezentându-se prin semne convenţionale, diferențiat, în funcţie de destinație 
(fig. 9.23, a, b şi c). Golurile lăsate în planşee pentru diferite conducte, utilaje se 
reprezintă în desen în funcţie: de forma lor (fig. 9.24). 


JOU OBIECTE SANITARE ŞI MOBILIER 


Grupurile sanitare ale locuințelor, construcțiilor sociale sau industriale se re- 


prezintă în desen echipate cu obiecte sanitare numai în proiectele de execuție. 


a ri ann 
oti A FÈ 
C | c 
/ 
Fig 9.23, Reprezentarea in 
plan a golurilor din pereţii de Fig, 9.24 Reprezentarea golurilor în 
zidărie : plăci : 
a — coşuri de fum; b — coşuri de a = pătrat ; b dreptunghiular ; e — ciroular. 
güze; £ m canale de ventilaţie 
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Obiectele sanitare se desenează la scara planului, folosind anumite semne conven- 
tionale standardizate (tab. 9.5). 


Tabelul 9.5 


„Semne convenționale pentru obiecte sanitare 


Semnul convenţional pentru vederea 
Denumirea 
Lavoar cu spălător 


Chiuvetă dreptunghiulară 


Spălător simplu cu picurător 


Cadă de baie ovală 


Cadă de baie înzidită 


ano 


Cadă pentru duş îngropată in pardoseală 


Fa 


(0) 


Cazan de baie obişnuit, cu duş , 


4 


"| 
| Pisoar individual 
| 


fi 
AWA 


Closet cu rezervor sus 


Mobilierul locuinţelor se reprezintă în desen la scara planului, prin semnele 
convenţionale indicate în tabelul 9.6, 


9.10. CONDUCTE PENTRU FLUIDE 


Traseul conduetelor pentru fluide se reprezintă prin linii convenţionale (tra- 
A f ; v 
sate in negru sau(in culori convenţionale, V, tab: 9.7); 
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r i nt 


Denumirea 


Re AA 


Pat simplu 


Pat dublu 


Noptieră 


Ladă pentru aşternut 


Dulap pentru haine cu 
două uşi 
(HI = 175 cm) 


Dulap pentru haine cu 
trei uşi 
(H = 175 cm) 


Dulap înzidit 


Toaletă 


IServanta 


Fotoliu 


Fotoliu-pat 


Canapea 


Scaun 


Scaun cu braţe 


Taburet 


Răcitor 
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Semne convenţionale pentru mobilier 


Semnul conventional 


900140) x 40 


LCUN 


180 x60 


LI) rzox60 


[CF 100x hul 
CE 


O 60x80 
za ai Ba) 
mi 200x80 


[A 42x50 


Denumirea 


Musă 


Masă prelungibilă 


Bibliotecă 
Măsuţă pentru telefon 
Măsuţă pentru televizor 


Maşină de spălat rufe 


Maşină de gătit cu com- 
bustibil solid 


Maşină de gătit cu gaze 


Butelie cu gaze 


Masă de bucătărie 


Dulap de bucătărie 


Cuier simplu şi dublu 


Cuier-pom 


Birou 


Masă planşetă 


Sa ea RR a E 


Tabelul 9.6 


Semnul convențional 


p80 00x80 


LÈ. 3 


150x80 
ATA Gi 
[sa] 


EI aox5s 
aam Benn 


S 


NOTE 
(90x60) 


SANTE 
(100 x70) 


Linii şi culori convenționale pentru conducte care transportă fluide 


Destinația conductei În planuri 
de construcție 


planuri comune 


În planuri generale 
de situaţie, planuri 
coordonatoare sau 


Denumirea 


Tabelul 9.7 


culorii con- 
ventionale 


l. Instalaţii sanitare 


l Conductă de apò rece potabilă 


2 Conductă de apă caldă 


rosu-inchis 


Conductă de circulație a apei calde 


violet 


- Conductă de apa pentru combaterea 
incendiilor (exclusiv) 


a 


roşu aprins 


5 Canale sau conducte de canalizare 
menajeră sau unitară (menajeră 
pluvială) 


cafeniu 
deschis 


Canale sau conducte de canalizare 
pentru ape pluviale 


catenu 
închis 


Conductă de ună caldă de ducere 


mm 


2 Cenducta de apa caldă de întoarcere 


3 Condueta de apă caldă de înaltă tem 


rose aprns 


albastru 


peratură de întoarcere 


5 Condueta de abur 


——— an a dy Wo a 
peratură de ducere roşu închis 
Li ANANA ON dé T ik wou io han cu DOU e an 
4 Conducta de apò culdă de Înaltă tem mel ME NO en REN 


portocaliu 


Tabelul 9.7 (continuare) 
0 l 2 } 4 


6 Conductă de condensat sub presiune verde 
atmosferică 


Conductă de condensat sub presiuni aou stan - | verde închis 


8 Conductă de dezaerisire sau de ad- cafeniu 
misié a aerului 


9 Conductă de golire (GG), drenaj (CD).| ou ee BAWON L Ze 
preaplin (CP) CD 
10 Conductă de siguranţă a traseului de g 
ducere 


Conductă de siguranță a traseului g 
de întoarcere n ken, A albastru 


roşu aprins 


3. Instalații de alimentare cu combustibil 


l Conductă de gaze ff galben deschis 


2 Conductă de combustibil lichid oo negru 


Pentru conductele care se desființează sau se înlocuiesc, se folosesc semne 
convenţionale suplimentare (fig. 9.25); grosimea liniei de trasare pentru aceste 
conducte este de 1/2—1/3 din grosimea liniei de trasare pentru conductele proiec- 
tate. Pentru diferenţierea lichidelor de acelaşi fel transportate, liniile conventio- 
nale se pot marca din loc în loc cu cifre sau. cu litere (fig. 9.26). În cazul unui mare 
număr de conducte paralele se adinite o reprezentare simplificată (fig. 9.27). 


4 at 
AR 
bat 
AR 
F50 ` 
yJ Da 4 
AIE: 
PL U RI b 
PON San ann Do O a Sc ae si 
F100 BAY 3 
Ju a ann c 
it l e 
152% pp DAU ese—oove 
Fig. 9,25. Reprezentarea conducte- Fig, 9.26. Simbolizarea literală a conductelor 
lor ; transportând acelaşi fluid : 
g ~ desfiinţate ; b — înlocuite ; e — proiectate ; CM IR — upă reve ; BAL bonzind de aviație; BAU ben- 
canalizare menajeră ; CU — canalizare în sistem unitar zină auto 
L- n ann 
pa e ca pa asa Fig. 9.27, Reprezentarea simpliticată 
—.. nn =] a conductelor paralele, 
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e 
Fig. 9.28. Încrucişări de conducte : | 
fără legătură ; b cu legătură în aceluși 
plan : c cu legătură în plane diferite a 


c 
În dreptul încrucişărilor a două conducte fără legătură între ele, conductele 
care se găsesc în spatele sau dedesubtul altora se reprezintă întrerupt (fig. 9.28, 4) ; 
ramificatiile se reprezintă ca în figura 9.28, b şi c. 


9.11. ORIENTAREA PLANURILOR SI SPATII VERZI 


La amplasarea pe teren a clădirilor se ține seama şi de orientarea lor faţă de 
punctele cardinale (direcția, nordului) sau faţă de direcția vânturilor dominante ; 
aceste elemente se indică în desen prin semne convenţionale (fig. 9.29, a—f). 


DOE 


e f 
Fig. 9.29: Indicarea directiei nordului. 


Semnele convenţionale pentru arbori, arbuşti se desenează la scara planului, 
fonform _indicaţiilor din tabelul 9.8. ` 
Tabelul 9.8 


Semne convenționale în planurile de plantare pentru spaţii verzi 


Semne convenţionale 


? 4 


Denumirea 
N + 
Plantație compactă |! Exemple izolate 


Arbori foiosi — forme neregulate 


/ 


Arbori foioşi — forme sferice 
şi ovoidale 


Arbori foiogi — forme conice pe 
şi columnare 


Tabelul 9.8 (continuare) 


Denumirea 


Arbori foioşi 
si umbrelate 


forme pendulare 


Arbori şi arbuşti tunşi 


Arbori răşinoşi 
lumnare 


forme conice şi co 


Arbori răşinoşi torme neregulate 


Pomi fructiteri 


Arbusti foioşı 


Arbusti rășinoşi 


Arbuşti târâtori 


Gard viu din specii foloase 
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Semne convenţionale 


Plantatie compactă Exemple izolate 


kana Lo 


Va; rul Wil, 
S Ma animai > e 
3 Z mM 2er 
= SIUI hi,” wè 
Zen WÈ manm mas 


FE | 


© 


a+ nè 

xXx X x 

XX x KR XXR ® 
ki +i+ 

Fo 


Tabelul 9.8 (continuare) 


Semne c ] ale 
Denumireu ne conventionale 


Pluntație compactă Exemple izolute 


| PRR E IRA ERIS LA 


Gard viu din specii răşinouse 


III DAI 


90 occroo 
006006006 


Flori 


Plante urcătoare 


Aplicatii 


1. Să se deseneze la scara 1:20 o sectiune printr-un planseu dm lemn (fig. 9.30) şi să se indice 
semnele convenționale pentru materiale. , 

2. Să se deseneze la scara 1 : 20 o secţiune printr-o terasă necirculabilă. (fig. 9.31), cu indicarea 
semnelor convenţionale pentru. materiale 


Fig. 9.30. Planşeu cu grinzi din lemn : 


I — grinzi din lemn: 2 — şipei: 3 — scânduri: 4 — 
umplutură ; $ — duşumeu din scânduri fAltuite 


W 1317 15112 


= op bTtwDAN DO 


Fig. 9.31. Secţiune printr-o terasă neciroulabilă : 
2 beton de pantă: 3 strat de egalizare din Mortar : 4 


barieră de 


/ — plangeu din beton armat i mortar de ciment; 4 ~ bideoizolatie 14 = nisip: 


vapori ; $ termoizolajie ; 6 — carton bitumat í 7 
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9.5.. Elemente dintbetţon Arab tee e e prez ca AA TWA SY L ANGIZ ZAN VIW 
9.6. Elemente de constructii metalice 
9.7. Scări şi ascensoare 
9.8. COMA SEAE A a a aaa E E at p Sa ee ata oa ai da ENA ANL e Ze 
99. Obiecte sanitare şi- mobilier 
9.10. Condacte pentru fluide iv îi e D 0 ao EN ONA no s 


9.11. Orientarea planurilor şi spaţii verzi ... 


i 


Manualul a fost aprobat de Consiliul National pentru Aprobarea 
Manualelor, in urma licitației organizate de către Unitatea de Coordonare a 
Proiectului Reformei Învățământului Preuniversitar, Manualul este 
realizat in conformitate cu programa analitică aprobată de Ministerul 
Învățământului prin Ordinul nr. 4493/19.07.1995 gi distribuit gratuit 
elevilor, ; 


| POSTAT. AP AER EE a A A | 
| Acest manual este proprietatea Ministerului Invatamantului” d 
| Inspectoratul şcolar al judeţului/municipiului cca, 
| 
| Scoala/Licoul wan ia a AN AAA. A; 
| Manualul nr... 
| | Anul 
Anul | Numele elevului care în care Starea manualului 
| | DAR = e a | 
| a primit manualul s-ą 

| | | folosit la primire la returnare 
E j Si 

12 | 

4 

2 
== = | 
| a 
aa 
| | AF IE = 

FA 
f 7 T Fas T 
LES 


# Profesorii trebuie să controleze dacă numele elevului este corect 
SCrIs, 

* Elevii cărora le este destinat manualu: nu trebuie să facă nici un fel 
de notații pe pagini. Rugăm ca manualele să fie păstrate cât mai îngrijit. 

* Starea manualului (la primire şi la retumare) se va înscrie folosind 
termenii; nouă, bună, îngrijită, nesatisfăcătoare. proastă. 


* Se completează numai pentru exemplarele distribuite gratuit, 


